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Einleitung. 



Bei der Verfolgung, der in dem Titel vorliegender Arbeit an- 
^'cdcuteten Hauptfrage, innerhalb der wissenschaftlichen Arbeiten 
Lcibnizens, drängte sich mir unwiderstehlich die Ueberzeugung auf, 
dass mir ein näherer Einblick mir vergönnt sein wird, wenn ich 
nicht nur die Gntdeckung der Differential- und Integralrechnung im 
Zusammenhange mit seinem wissenschaftlichen Denken betrachte, 
sondern ausserdem noch dieser Betrachtung die individuell entwick- 
lungsgeschichtliche Methode zu Grunde lege. Dass übrigens diese 
Ueberzeugung nicht trügerisch war, glaube ich nach Fertigstellung 
nachfolgender Dissertation annehmen zu dflrfen. Wollte ich jedoch, 
hier in der Einleitung diesen Standpunkt näher begründen, so 
müsste ich das Nachfolgende vorwegnehmen, was ich nicht als an- 
gängig erachte. / 

Eines nur möchte ich trotzdem vorwegnehmen, da es mir mehr 
Nebenresultat wurde, als es Aufgabe war und das ich doch her- 
vorheben möchte, einmal weil es klar die logische, sachliche Ord- 
nung in sich birgt, innerhalb deren sich das Leibnizsche Denken 
entfaltete und andermal weil ich unbescheiden genug bin zu betonen, 
dass ich damit zu einem Schlüsse kam, den auch Cassiercr in seinem 
grundlegenden Werke, das mir grosse Dienste leistete,' «Leibniz' 
System in seinen wissenschaftlichen Grundlagen» (Marburg 1902, 
XI. 548) zieht, indem er einerseits dartut, dass Leibniz von der 
Logik zur Mathematik, von da zur Dynamik und Physik aufstieg» 
von da, im Aufbau der Monade weiterhin, zur Biologie, zur Lehre 
vom Bewusstsein, um schliesslich im fertigen Monadenbegriflf in der 
Methaphysik auszumünden, andererseits diese logische Ordnung dem 
.Auftutu seines Werkes zu Grunde legt. 

Von der Logik also ging Leibniz aus tmd so werden wir uns 
denn auch nicht wundern, wenn wir ihn schon bei den ersten 



Digitized by Google 



— 2 — 



Schritten, die wir in die Werkstatt seines Denkens tun, beim Studium 
der Logik antreffen. Die Logik enthielt die ersten Probleme, die 
ihn tiefer beschäftigten, sie war es, auf die er immer wieder beim 
tieferen Eindringen in eine Wissenschaft zurückkam. Um aber den 
mannigfachen Bedürfnissen, die die neuerwachten Naturwissenschaften 
an die Logik stellten, gerecht zu werden und welche Bedürfnisse 
auch Leibniz von ihr befriedigt zu werden forderte, musste sich die- 
selbe aus dem fleischlosen Skelette, zu dem sie in der Scholastik 
geworden war, in ein mit Fleisch und Blut erfülltes Wesen ver- 
wandeln, sie musste aus ihrer Beschränkung heraustreten und zu 
einem wichtigen Lebenselement der Wissenschaft werden. 

Es ist Zufall und ist es wieder nicht, dass Lcibnizens Denken 
mit der Logik seinen Anfang nahm, wenigstens soweit es sich um 
selbständiges Denken handelt. Zufall ist es, wenn man die eigen- 
tümliche Zusammenstimmung von Ereignissen sich vergegenwärtigt, 
dank derer er in die Bibliothek seines Vaters kam,^ wo er mehr 
fand, als er in seinem damals noch jugendlichf n Alter eigentlich 
wollte. Aber andererseits ist es kein Zufall, wenn man bedenkt, 
dass ihn gerade die Logik, trotz ihrer scholastischen Dürre, mächtig 
anzog und mannigfache klare und unklare Gedankenkonibinationcn 
in ihm anregte, sondern wir müssen das. so unbestimmt auch die 
Vorstellung für den gegenwärtigen Stand der Wissenschaften sein 
mag, einer besonderen Veranlagung seines Geistes zuschreiben. 

Diese Tatsache, für die wir im I. Kapitel dieser Arbeit, Leibniz 
mit eigenen Worten werden sprechen lassen, ist überaus wichtig, 
denn diese erste Beschäftigung mit der Logik ist es, die wir als 
einen mächtigen Faktor in der gesamten Arbeit Leibnizcns antreffen 
werden und die wir in ihren Resultaten auch ganz besonders als 
überaus wichtigen int''gri<>r('nden Bestandteil bei der Entdeckung 
und Begründung der höheren Mathematik aufzuweisen versuchen 
werden. 

Auf eine nähen kritische Stellungnahme zu Werken, <iie ganz 
oder icil\\ eise ilie gleidien Pi-obleme bei Leibniz behandeln, musste 
ich aus naheliegenden Gründen verzichten. Ivur wo eine kritische 

' Näheres hierüber lindet man in der iiiugraphie : „DotUned Wilhelm 
FFtiherr von L«ibais* von G. E. Guhrauer, erster Teil; dann In dem Abschnitte: 
Leibnis Leben in der Uebersetaung der »Neuen Abhandlttn|;en Ober den mensch» 
lic hen Verstand" von G. W. v. L^bnis von C. Seharschmidtt PMIosophtsche 
BibUothek, Bd. 69, 2. AnRage. 
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Stellungnahme überhaupt unumgänglich nötig war. wie in Bezug 
■auf die Auffassung der Entdeckung der Differential- und Integral- » 
recbnung, sowie die Bedeutung des Differentials, da flocht ich eine 
solche ein. Im übrigen muss icb ftuf die in meiner Darstellui^ 
implizite liegende UebereinBtininiung und Nichtübereinstimmung» 
-sowie deren Begründung, hinweisen. 

Es möge jedoch nicht unerwähnt bleiben, dass ich ausser in 
dem anfangs angegebenen Momente auch sonst in wesentlichen Punkten 
mit Cassierer übereinstimme, ausgenommen unter anderem wesent- 
liche Bestimmungen Ober Raum und Zeit. Daraus ergibt sich auch 
meine Zustimmung zu den hauptsächlichsten Punkten der kritischen 
f>tellungnahme Cassierers in dem Nachtrage seines Seite 1 genannten 
Werkes, zu den Werken von Couturat* und Rüssel.' Vor allem 
•bezüglich des \'erhältnisses der Logik zu den Naturwissenschaften 
und zur Monadenlehre glaube ich auf Grund meiner Darlegungen, 
•dass Cassierer Recht hat gegen Couturat. 

* Louis Couturat: La logique de LtibnU d*apr^s des documents iaMits. 
PaHs (F^lie Alesn) 1901. XIV i. 608 a 

- Siehe den «kritischen Nachtrag" In dem sKlerten Werke Cassierers, 

532 bis 548. 
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Wesentliche Anschauungen Leibnfzens bis zur Zeit 

des Pariser Aufenthaltes. 

Schon in der F.inleitun}*!; ward d<'r TaUache Erwähnung jii^etan, 
<iass die ersten seU)ständi}^en Gedanken Leibnizens innerhalb der 
r.oj,Mk entstanden. Als er, wie er uns selbst erzählt, bei dem Stu- 
dium derselben auf die sogenannten Prädikamente oder Ordnungen 
der He^riH'e stiess, vermöge derer noan die letzteren in bestimmte 
Reihen ordnete und so von einem zum anderen gelangte, da tiel 
ihm ein, ob man denn solche Prädikamente nicht auch von Zu- 
sammengesetzen Wahrheiten aufstellen könnte, denn, so eröffnete 
sich ihm sofort die Aussicht, wäre das möglich, gelänge dies, dann 
könnte man vermöge dieser Prädikamente der zusammengesetzten 
Wahrheiten, oder l'erminos complexos, einmal in der einen Richtung 
zu immer neuen Wahrheiten aufsteigen, was in gewisser Weise ein 
synthetischer Vorgang wäre, andererseits könnte man vermöge der- 
selben absteigend von bestimmten Wahrheiten zu immer einfacheren 
bis schliesslich zu den einfachsten rückwärts schr<'itcn, was dem ana- 
lytischen Verfahren entspräche. Damit \v,-u< n aber zunächst zwei 
wichtige metlu>dische Gedank<-n crfasst, deren klare Herausarbeitung 
Leibnizen von nun an beschäftigte. Aber no( h ein anderes war 
damit g''gel)en. J3ie Möglichkeit von einer bestimniten Wahrheit 
zu immer einfacheren nirkwärts zu schreiten, stellte auch das Problem 
der einfachsten, derjenigen, die eine wintere Zurückführung auf 
andere nicht zulässt, auf. Auch diese Frage beschäftigte von nun 
an oft das Denken Leibnizens. Sie drückt sich konkreter in der 
Frage nach den Elementen, aus denen der Inhalt alles Wissens 
letzten Kndes besteht, aus. 

Dies wiril nini noch dahin erweitert, dass nicht nur die Be- 
kanntschaft mit diesen Prädikamcntcn, dann mit den dementen 
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gefordert wird, sondern konkreter, tritt noeh der überaus wichtige 
Gedanke auf, nicht mit diesen schwerfälligen Wortkomplexen, die 
solcher Aufstieg oder Abstieg erforderte zu operieren, sondern 
gleichzeitig einfaclie I^ezeichuungen zu erfinden, ein Alidi;thpt der 
Gedanken, das durcli einfach^ Operationen n^it ihnen die Findung 
von neuen Waln-heiten und die Analyse Ijckannter zu bewerkstel- 
ligen gestattete, vor allem in diesem i^usammenhange das erstere, 
das letztere dann um die SQ gefundenen Wahrheiten aus ihren Zeichen 
herauszulesen. 

Fasst man dies zusammen, so ergibt sich der wcscntlii he Grund- 
L^edanke, der Keim, jener Scientia generalis, jener allgemeinen 
Charakteristik, die Leibniz während seines ganzen Lebens erstrebte. 
Es ist bekannt, wie mannigfache universalistisiiu.- Seiieiigedanken 
und Tendenzen aus diesem universalen Gedanken flössen, wie z. ß. 
die Fordenmg einer allgemeinen Weltsprache u. .1.* 

Dass übrigens Leibniz die Lösung nicht gelang, liegt wesent- 
lich darin, dass dieselbe implizite den Abschluss des Wissens, vor 
allem des menschlichen, ertordert, indem sich die Welt unserer 
Vorstellungen niemals rein deduktiv erzeugen lässt, sondern stets 
der induktiven Erfahrung bedarl', der Erfahrung aus Beobachtungen. 
Der Grundgedanke der Scientia generalis, enthält aber die Ideal- 
iorderuiig des rationalen Denkens, nämlich den zufälligen Krfahrungs- 
inhalt in seiner individuellen Abgeschlossenheit auf rein deduktivem 
Wege, ohne Zurückbleiben irgend welchen Restes zu begreifen. 

So sehen wir, was leicht zu begreifen ist, dass der Ratio- 
nalismus bei Leibniz in den ersten Keimen seines Denkens Wurzel 
fasst, aber seiner Genialität wurde das nicht zum Hindernis auch 
dem empirischen Momente seine Würdigung zuteil werden zu lassen. 
Hiefür sprechen, glaube ich, vornehmlich auch seine psychologischen 
und erkenntniskritischen Betrachtungen, wie sie uns die «Neue Ab- 
handlungen über den menschlichen Verstand» in ihrem Kampfe mit 
Locke darbieten. , 

Doch hören wir was ims Leibniz seihst über jene ersten Ge- 
dankenkombinationen unter anderem sagt : ' «Durch eine sonderbare 
Schickung ist es gekommen, dass ich' noch als Knabe auf diese 
Gedanken verfiel, welche wie die ersten Neigungen zu tun pflegen» 
nachher immer meinem Geiste am tiefsten eingeprägt geblieben 

' Siehe biem das ätierte Weik von Couturat 
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sind...» und an anderer Stelle: «Als ii h aber diesem Studium 
(der Lugik) mit grösserem Nachdruck oblag, verfiel ich notwendig 
auf jene bewunderungswürdige Betrachtung^, dass nämlich ein ge- 
wisses Alphabet der menschlichen Gedanken erfunden werden könnte, 
und dass aus der Kombination der Buchstaben dieses Alphabets und 
aus der Analysis, der aus ihnen gebildeten Wörter alles sowohl 
erfunden, als auch beurteilt werden könnte. Sobald dieses von 
meinem Geiste erfas^t worden war, jau< hzte ich auf, freilich mit 
ein<»r knabenhaften Freude, denn damals fas^ste ich die Grösse des 
Gegenstandes nicht i;enu;(. Späterhin ai)er, je grössere Fortschritte 
ich in der Erkenntnis d( r Dinge maclitc, desto mehr wurde ich in 
dem Entschlüsse befestigt, einen so grossen Gegenstand zu ver- 
• folgen.»* 

So klar also hatte Leibniz den allgemeinen Gedanken bereits 
erfasst. Ihren literarischen Ausdruck fanden diese Gedanken über 
die Prädikamente vor allem, in dieser Zeit, verbunden mit anderen 
Fragen in der Schrift «de arte comhinatoria» v«üm Jahre 1666. 

Bevor wir uns jedoch den Gedanken, die in derselben nieder- 
gel' gt sind, zuwenden, wollen wir einer anderen früheren Schrift 
aus dem Jahre 1663 alj?ü aus dem 17. Lebensjahre Leibnizens, Er- 
wähnung tun. Es ist dies die Schrift: «De principio individui».' 
Der eiste Blick in dieselbe st hon verrät, wie fest schon damals 
Leibniz die scholastischen Methoden beherrschte, wie er es verstand 
mit gleichen Waffen seine These zu verteidigen, wie sie die Scholastik 
verwendete. Für uns wichtig ist, dass in dieser Schrift eine Seite 
seines Systems beri its zum vollen Dun hbruche kommt, wenn auch 
nicht zur vollen systematischen Klarheit, nämlich das Prinzip der 
Individualität. Charakteristisch ist, dass er sich bei der Behandlung 
dieser These zum Nominalismus erklärt. In diesem Sinne ist auch 
die etwas unbestimmte Determination «les Individimms, nämlich durch 
die Simime seiner unterscheidenden Merkmale, gehalten, die eigent- 
lich, wie auch Kirchmann bemerkt, in ihrer Bedeutung erst durch 
den Gegensatz zum Realismus verständlich wird. 

Die volle .'Vusirestaltung sollte dieses Prinzip erst in der Monade 
finden, also nach einer langen, mühevollen, wissenschaftlichen Arbeit. 

* Ldbnis, HauptiehHften sur Grundlegung d«r Philotophie. Uebenetit 
▼Oll Dr. A. Buchenau, Leipslg 1904, S. 32. Siehe auch Guhrauer: Leihnlz, 
eine Biographie. 

^ Uebersetzt in KLirchmann: Leibniz, kleinere philosophische Schriften. 
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Ein anderes Mdmenl, das des UniversaJismus. hMtr schon seine 
allgemeine Charakteristik in gewisser W'-Aht- betont, wie wir auch 
bereits erwäimton. Die V'erknüpfung beider sc»lHe er«t der reifen 
Ausgestaltung seines Systems vorbehalten iili ilicn, jene X^erknüpfung^ 
die auch noch im gegenwärtigen Denken ihr« wichtige Kolle spielt 
und immer spielen wird. Leibniz' System ist nicht die Lösunt^. 
sondern der Versiu h einer Lösung. Noch bei Nil^ > us von Cusa 
liegen diese beiden Momente unverknüpft nebeneinander.^ 

Der üniversalisnius im Sinne einer einheitlichen Zusammen- 
las&ang der einzelnen Gegebenheiten, tritt schon truhzeitig bei Leibniz 
als teleologische Forderung auf und als anregenden, wenn auch 
nicht bestimmenden Kaktor hiefür, dürfen wir seine theologischen 
Betrachtungen aus dieser Zeit mit ansehen.* 

"Wenden wir uns nun zu seinen amleren Anschauungen aus der 
Zeit, die uns in diesem Kapitel beschäftigt. 

Bekannt ist, dass Leibniz sich schon IbUl, also vor Abfassung 
der eben erwähnten Schrift, für den Mechanismus erklart hatte, 
nachdem er besonders Gassendis Schriften kennen gelernt. Der 
Mechanismus, im speziellen der Atomismus, war es auch der be- 
stimmend in sein Denken eingritf und während er <len «'rsteren 
stets anerkannte, wurde er ein starker Bekämpfer des letzteren aus 
methodischen und systematischen Einsichten heraus, wie überhaupt 
Leibniz eine Bekämpfung, eventuell ihm nicht zusavfcndcr An- 
sichten, auä methodischen und systematischen (Jesichispunkten kenn- 
zeichnet. Nicht an bestimmten Einzelergebnissen, sondern an der 
Wurzel sucht er das Prnl)lem zu fassen. 

Aus dieser .Anerkennung des Atomismus heraus erklärt sich 
auch, dass ihm jetzt noch das Stetige aus zwar unendlich vielen, 
aber extensiven Teilen zusammengesetzt erschien. Dies führt uns 
nun wieder hinüber zu der schon erwähnten Schrift « de arte com- 
binatoria». Die Quantität wird hier als die Zahl der Teile erklärt, 
so dass sie der Sache selbst nach mit der Zahl zusammenfällt, denn 
auch die Zahl fasst er hier noch rein als ganze Zahl auf, also ledig- 
lich als Ausdruck und Inbegritt einer bestimmten Gruppe von Ein- 
heiten. Nun hat aber die Zahl das charakteristische Merkmal, dsss 
ihr der spezielle Inhalt gleichgiltig ist, dass «ie es eigentlich mit 

1 Sieh« auch Windetbuid: Die Geschichte der neueren PMloeophie, Lelp« 
sie 1904. 

* Ifiezu: Guhrauer, LeU>niz, eine Biographic. 
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ideellen Kinlifiti ii zu tun habe. Sie gilt also allgemein, ebenso wie 
die Beziehungen, die sich aus der Operation mit ihr ergeben, War 
aber anderseits erkannt, dass die Zahl im wesentlichen mit der 
Quantität übereinstiininc, so musste insbesondere auch die Quantität 
des Rauiqes und deren Bestimmung nur als ein Sp^^zialfall der all- 
gemein f^n Arithmetik erscheinen, die nach den vorherigen Bestim- 
mungen die Quantität überhaupt zu betrachten hat. So erklärt sich 
der Ausspruch Leibnizens: «Da somit die Zahl einen allgemeinen 
Inhalt darstellt, so gehört sie mit Recht zur Metaphysik, deren Auf- 
gabe es ist, das Gemeinsame für alle Gattungen darzust' l U ii. »' 

Aber die Ars combinatorin enthält noch einen anderen wich- 
tigen Gedanken als Frucht jener Beschättigung mir der Logik. 

indem die A ritlniietik nicht allein auf die gcnieuihin bekannten 
Zahlenoperationen beschränkt wird, welche Beschränkung auch schon 
in den Worten des obigen Zitats aufgehoben sfcdacht ist, sondern 
sie zum Ausdruck aller möglichen denkbaren Kombinationen von 
algebraischen Zahlen wird, die hier vor allem metaphysisch in An- 
lehnung an Leibnizens Lehrer Erhard Wcigel als Zeichen tjedacht 
sind, wird die Arithmethik zur kombinatorischen Kunst im weiteren 
Sinne, so dass die A!t(ebra. die sich auf diese Grundoperationen 
und die aus ihnen utunittclbar ableitbaren beschränkt, von diesem 
Gesichtspunkte nur rin Spezialgebiet der allgemeinen Kombinatorik 
ist. Auch hier sehen wir einen Gedanken jener allgemeinen ( harak- 
teriatik bestimmte Formen annehmen. Die Zeichen, hier Buchstaben, 
sind Vertreter von Begritlen, die eben eventuell auch Zahlbegriffe 
sein können. Mit diesen Zeichen sollen Operationen vors^enommen 
werden, die bestimmte Beziehungen ausdrücken und bestimmie Re- 
sultate ergeben. Auch Beispiele werden hiefür angeführt. Es sind 
das Anfänge einer Algebra der Logik, wie ^ie nc»eh heute \ ersucht 
wird. Uns ist wichtig die klare Heraushebung der Methode der 
Kombination, in ihrer selbständigen Bedeutung der Loslösiing der 
Operation, der Funktion würden wir heute sagen, von ihrciii spe- 
ziellen Inhalt. Es ist da eine der Grundforderungen seiner allge- 
meinen Charakteristik. Erst vermöge dieser allgemeinen kombina- 
torischen Kunst sind auch letzten Endes die Qualitäten auf Quantitäten 

* Zitiert bei Cftsrierer S. 490, demn Ausführaqgen mir fBr «Unei Kmt 
pittl Oberhaupt groMe Dtenttt leisteten, wenn ich euch gewisie Ftinlcte ttlricer 
henrorheben musste. Ferner eidie hieiu Couturet: L«. logique de Lelbnlc» 
die ich erst tpfttcr bekam. 



— 10 — 



zurück führ bar. Es ist dies ein Gedanke, den der Atomisimus, zu dem' 
sich ja Lc'ibniz hier noch bekannte, eipff*ntlich fordert.' 

In dem eben Gesagten, wie in der tjanzen Zeit, die wir jetzt 
betrachten, tritt uns immpr die Forderung nach dem Element ent- 
gegen, aus dem die komplexen Inhalt- erzeugt werden können, und 
Cassierers Werk baur sich an Hand der versehiedenen Stufen der 
Ausgestaltung dieses Elementes im wesentlichen aul, was sich als 
zutreffend aus der Erkenntnis der Hedeutung, die die allgemeine 
Charakteristik für Lcibniz hatte, bei tieferem Studium seiner Schriften 
ergibt. 

Doch nicht nur mit Dcscartes und Gassendi, den Scholastikern 
und Kirchenvätern beschäftigte j^ich Lcibniz in dieser Zeit, sondern 
auch die Begründer der modernen Naturwissenschaft, ein Kepler und 
Galilei, sind ihm bekannt, daneben Mathematiker wie Pascal. Ca- 
valieri und andere. Damit aber erwächst uns die Aufgabe, seine 
mechanischen, physikalischen Anschauungen, deren Betrachtung aber 
immer einen mehr oder weniger allgemeinen, philosophischen Cha- 
rakter trägt, zu besehen. Wichtig hiefür ist vor allem die Schrift: 
«Hypothesis physica nova», die im Jahre 1671 erschien, daneben 
kommen noch andere SchriHcn in Betracht. 

Die Methode der Unteübarei; oder Indivisibilicn Cavalieris ist 
es, die ihm in ihrer Einführung der Bewegung, als einer neuen Er- 
zeugungsmöglichkeit von Komplexem aus Einfachem, oder Elementen 
zusagt. Die Wichtigkeit der Untersuchung der llcwcgimg hatte er 
bereits auf (Jrund anderer Studien erkannt. Aber die logische Gründ- 
lichkeil Leibnizens stiess sich an der etwas unbestimmten, Zweifeln 
ausgesetzten Methode Cavalieris, deren wichtigste Momente uns 
noch das zweite Kapitel zeigen wird. Ihre Fruchtbarkeit und Nütz- 
lichkeit leuchtete Leibnizen ein, und so stellte er die Forderung auf, 
die auch schon Pascal* aufgestellt hatte, die Methode der Indivis-i- 
bilien logisch zu vertiefen. Vor allem aber ist wichtig, dnss, da die 
Cavaliersche Methode das Moment der Bewegung aufnimmt, sie die 
geometrischen Raumgeltilde durch Bewegung '-infacherer erzeugt 
sein lassen will, also z. B. die Linie (iurch stetige Bewegung «les 
Punktes, der Punkt selbst damit aus seiner starren Fassung ali> ab- 

• Si^ Couturat zum Vei;gl«iche. Chapitrc VII, S. 2S3 u. f. La Math^ 
matique uiüTerselle, wo Contuiat su einem im. weaenülchen gleichen Eigebiüe 

kommt. 

? Siehe Cantor: Geschichte der Mathematik bei j^Pascal''. 
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solutc Null bezüglich der Extension, heraustreten musste, indem ihm 
eben das Moment des ßewegtwerdenkönncns zugesprochen wurde. ' 
So unwichtig dies für den ersten Blick scheinen möchte, so wichtig 
konnte es für den methodischen Blick Leibnixens werden. 

Für die spezielle Ausgestaltung der Bewegungsgesetze wurde 
das durch die Aufnahme des « conatus > der Geschwindigkeit in den 
Begriff des bewegten Elementes wichtig. * 

Aber nun sollte weiter durch die Caraliersche Methode die Ex- 
tension im eigentlich Intensiven, wie uns das II. Kapitel näher zeigen 
wird, festgehalten werden. Es muss z. B. möglich sein, in den Be- 
ziehungen von Linien, als den Erzeugenden von Flächen, die Be- 
ziehungen ihrer Erzeugnisse der Flächen selbst festzuhalten. Wollte 
Leibniz die Methode Cayalieris logisch vertiefen, so musste vor 
allem diese Möglichkeit logisch dargetan, oder wenn dies vorläufig 
Dicht ganz möglich war, sie postuliert werden. 

Da er aber die Methode Cavalieris anerkannte, so war damit 
zumindest dieses Postulat anerkannt Dann aber musste Leibniz 
auch erkennen, dass Quantität und Extension nicht dasselbe seien,^ 
denn das Quantum war für ihn zunächst nur fassbar als Inbegriff 
von Teilen, die Extension selbst sollte aber hier aus Inextensivem 
bestimmt werden. Die Extension, wenn sie aber nicht mehr Quantum 
ist, bleibt nur noch unter die Kategorie der Grösse zählbar. Es 
musste sich nir" Leibniz hieraus methodisch die Loslösung des Be> 
griffes Grösse von dem des Quantums ergeben. * Die Kategorie der 
Grösse wird, wie dies schon bei Descartes geschah, in ihrer metho> 
dischen Selbständigkeit erkannt und nur bedingt durch die Bee^ttmm- 
barkeit in einem willkürlich, aber fest angenommenen Mass. Wie 
wichtig dies ist, kann allerdings erst später gezeigt werden. 

Der Begriff des Körpers ist von Leibniz in der « Hypothesis 
physica nova » noch rein sinnlich gcfasst. Der Begriff der Massc^ 
wie er sich uns später darbieten wird, ist noch nicht da. Noch 
rauss er einen Unterschied zwischen einer « wahren > und einer 
€ konkreten oder wirklichen» Beweguüg machen. Die erstere stützt 
sich auf die Lehre von der geometrischen Zusammensetzung von 
Geschwindigkeiten, die letztere gibt uns die wirklichen Tatsachen 
der Brfahrimg wieder. Phoronomie und Mechanik stehen einander 

' Siehe auch Cassierer, S. 49". 

^ Siehe hiezu «uch CMsierer, S. 124 u. f. 
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unvermittelt gej^enüber, und es musbie erst eine Durchdringung de» 
Körperbe|ntfs kommen, ehe sie zu einer systematischen Einheit 
vereinigt werden konnten. 

Aus den Schriften in der gleichen Zeit ergibt sich ferner, dass 
Leibniz schon damals, was er auch später immer hervorhob, zur 
vollen Klarheit darüber kam, dass das wahre (lemonstrative Ver- 
fahren der Physik darin bestehe, die Phänoniciic aus Phänomenen, 
die Menge der Besonderheiten aus wenigen allgemeinen Erschei- 
nungen abzuleiten. Auch hier können wir nicht umhin zu bemerken, 
dass an dieser Bestimmung der Gedanke der allgemeinen Charak- 
teristik wahrscheinlicli seinen Anteil haben wird. Darum verstehen 
wir, dass uns schon 1667 die Forderung Leibnizens entgegentritt, 
alle C^ualitaten der Körper auf eine subtile Bewegung zuriickzufühi en. 
Sie musste das Element sein, auf dass sich der Mechanismus der 
Körperwelt, der Erscheinungsweit autl)auen konnte. Wie weit diese 
Einsicht, angeregt durch mannigfac hes Studium, schon damals gelangt 
war, zeigt wohl der Satz Leibnizens vom Jahre 1671 an Arnauld : 
< corporis essentiam nun consistere in extensione . , , . , essentiani 
corporis polius consistere in motu . . . » ' 

Aber anderseits dürfen wir, wie schon erwähnt, nicht vergessen, 
dass Leibniz bei allen seinen logischen, mathematischen und physi- 
kalischen Studien und Betrachtungen immer das Ganze der Philo- 
sophie, sogar die Theolugie mit inbegriffen, im Auge hatte. So 
erföhrt der Substanzbegriff, nachdem er sich von der starren Fassung 
der Atomistik losgelöst hatte, eine veränderte Fassung. «Das Wesen 
des Körpers besteht nicht in der Ausdehnung, die ein blosses Aus- 
einander von Teilen darstellt, sondern in der Bewegung, welche im 
Conatus als intensive Einheit bestimmt ist.»- Auch das Problem des 
Organismus gewinnt einen Kintluss auf die Fassung des Substanz- 
begritles, angeregt wohl auch durch die mikroskopischen Unter- 
surhungen der Zeit,® indem gesagt wird, dass Menschen, Tiere, 
Körper und Mineralien einen Kern, eine Substanz haben, die von 
dem < capite mortuo » unterschieden sei: «Dieser Kern sei su subtil, 
dass er auch in der Asche der verbrannten Dinge übrig bleibe und 

' Zitiert htü Caiaienft S. 519, tinten in der Anmerkuiig. Zum Genien 
▼crgleidie» wi» schon melurSuli enirihnt» die betreffenden Stdlen bei Ceenerer. 

* Zum vollen Verständnis dieses Satzes muss man sich vei]B<S^nwirtigen, 

dus Descartes" Korper und Ausdehnung identifiziert hatte. 
^ Siehe hiezu Stein: Leibniz und Spinoza. 
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gleichsam in ein imsichtb-irf^s Zentrum sich zusammenzielie. In dem 
Fcetus oder Frnrht begreife man bereits da«« f)tiTirtum salicns, den 
Kern des ganzen Körpers. » W ir sehen, wie inh* sümmt diese natur- 
philosophischen BestimTnuf^pen nneh sind, wie sie aber andcrscit» 
das wichtige Moment in <«irh enthalten, dass Leibniz kein konser- 
vativer Denker ist, sondern \\ \r ihm jede neue Erfahrung, jede neue 
Erkenntnis zum starken Anregungsmittel nach tieferer Einsicht wird, 
möge dabei auch das, was er bi'^ nun gedacht, aufgerieben werden. 
Es liegt darin der grOMC Gegensatz zu Spänoza, jenem abgescblos- 
senen Einheitsdcnker. 

Auch da» Einfache der Seele, fbs nachher eine so grosse Rolle 
spielt, tritt uns schon in einer wenn auch unbe^^timmten Fassung 
entgegen. «... also ist mens eine klein»", in einem Punkt begriffene 
Welt, so aus deiicn ideis wie erntrum ex angiilis best! lit, denn an- 
gulus ist pars ccntn, obgleirh ccntrum indivisibef, dadurch die ganze 
natura mentis geometrire erklärt werden kann. » ^ Diesen Vergleich 
hat Leibniz auch späterlun öfter t^ebraurht. Das unteilbare Zentrum, 
in dem alle Winkel enthalten sind, alse) eine Manniglattigkcit. ist 
doch e'in Einfaches. K-^- lässt gleichsam die Strahten aus sich hervor- 
gehen, gemä?'? seiner Eigenart, die durch sein' Lage gegeben ist, 
die die ^^'inkp^, also seine Inhalte, trotz seiner Enifachheit bilden. 

Diese wenigen angeftlhrten Sätze zeigen doch zur Genüge, wie- 
stark sich Leibniz von der starren .Atomistik losgelöst hatte, wie 
sich das Rewusstsein emporgearbeitet, dass der wesentliche Cirund- 
stock der Erfahrung doch ein ideelles, ein rationales Moment sei, 
jene Erkenntnis, die weitere Ausgestaltung noch bri Leibniz fand 
und mit vollem Bewusstsein ausgesprochen wurde, ihren klaren me- 
thodischen Ausdruck wohl erst bei Kant fand. 

Noch einen Gedanken dürfen wn nicht unerwähnt lassen. Die 
Demonstrationen der Natur Gottes führten ihn (Leibniz) von der 
Bewegungslehre aus bereits zu einer universalen Harmunie, die in 
den Bewegungsgesetzen selbst begründet sein soll, ja die ihn zu 
dem Ausspruche bringen : « seu llarmonia Universalis id est Deus 
scyn müsse». Dieser an sich wichtige Gedanke zeigt uns aber noch 
eines, nämlich den ZwcckbegrilV. der hier schon auftritt, denn die 
Harmonie der Bewegimgen ist ihrem letzten Grunde nach nur aus 
einem Zwecke, aus einer sie erschaffenden oder in sie gelegten Ein- 
heit zu verstehen. 

» Zitiert bei Casslerer, S. ."»II. 
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Zusammenfassend können wir toli^endes, über die betrachtete 
Periode resümieren: Der Grundgedanke der universellen Charakte« 
ristik ist es, den wir vor allem als das wesentlichste Ergebnis 
herausheben müssen. Sie ist Grundgedanke, enth;ilt aber anderseits 
einen wichtigen methodischen Kern. Dieser zeigt sich darin, dass 
gefordert wird einerseits die Zerlegung Icomjjlizierter zusammenge- 
setzter Begriffe und Urteile, Wahrheiten, Phänomene in einfachere, 
letzten Endes in ihre sie erzeugenden Elemente — die Analysis — 
und anderseits die Verbindung, die Kombination dieser Einfachen, 
dieser Elemente /u komplexen Begriffen, Wahrheiten, Phänomenen — 
die Synthesis. Wichtig ist hierbei, dass ihm die Arithmetik, die von 
der allgemeinen Zahl handelt, also mit Zeichen, denen der momen- 
tane Inhalt gleichgiltig ist, als der Typus erseheint. Darin ist also 
der Gedanke nach einer Losl«>sung der Operation von ihrem spe- 
ziellen Inhalt ausgesprochen, und darin Hegt keiinartig der Gedanke, 
dass eine neue Rechnimgsart nur möglich sei, indem eine Beziehung 
von Grössen aufgestellt werde, die einen möglichst allgemeinen In- 
halt bezeichnen. Auch die Forderung nach Vertiefung der Cavalieri- 
schen Methode weist schon nach diesem Zieh^ hin. 

Für Körper- und .Subs Lanzbegriff wollen wir nur bemerken, dass 
wesentlich seine Loslösun^ von der starren Atomistik, von der Ge- 
gebenheit des Seins )iur durch die sinnliche Wahrnehmung', ist. 

Die eben angeführten Gedanken weisen uns nun mit Notwen- 
digkeit auf jene fundamentale Ejitdeckung einer neuen Rechnungsart 
der Differentialberechnung durch Leibni/ Inn. Bevor wir jedoch 
diese selbst in Betracht ziehen, möge uns das nun folgende zweite 
Kapitel zunächst die Vorläufer f.eibnizens auf diesem Gebiete, die 
teils direkt, teils indirekt auf ihn wirkten oder wirken konnten, in 
den wesentlichsten Punkten zeigen. 
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IL Kapitel. 



Geschichtlicher Ueberblick über die Anfönge und 

Ansätze der Differential -Rechnung vor und bis 

Leibniz,' 

Die geschichtlichen Anfänge der Rechnung mit mathematisdien 
Grössen, wie sie die Differentialrechnung aufweist, reichen in der 
Matiiematik bis auf die grossen Geometer des Altertums, auf ßuclid, 
Arcbimedes, Apollonius, curCick. Sie bedienten sich bereits eines 
Verfahrens zur Quadratur von Kurven, welches sich vor allem durch 
logische, also auch mathematische Strenge auszeichnete und welches 
anderseits das Problem des Continuums implicite enthielt. Dir Be- 
weisverfahren zeigt, wie sie, die' Schwierigkeiten desselben begreifend, 
ihm durch den Syllogismus des apagogtschen oder indirekten Be* 
weises beizukommen suchten. 

Deutlich wird das Gesagte, wenn wir in kurzen Zügen das 
Verfahren des Arcbimedes bei Bestimmung eines Parabelsegmentes, 
betrachten. Wir geben hier die rein geometrische^ Ab* 
leitong, ' die mechanische ist bei Gerhardt* zu finden. 

Man ziehe eine beliebige Sehne AB (Figur 1). 
Es soll der Flächeninhalt des Parabelsegmentes A BD A 
bestimmt werden. Hiezu ziehe man die zur Sehne 
AB parallele Tangente EC, fälle von B, D und A' 
Senkrechte, so erhält man die in der Figur ge- 
zeichneten Rechtecke. Ausserdem verbinde man 
noch A mit D und D mit B, ziehe also die Sehnen 
AD und BD. 

' Ich habe mich hiebei vornehmlich, ("antor: Gesrhirhte der Matlie- 
matik, I. und II. Band, Leipzig 1892, sowie an Gerhardt: Die Kntdeckuiig der 
Differentialrechnung durch Leibniz, Halle 1848, und Gerhardt: Die Entdeckung 
der haheren Antfyiig, Halle 1855, gehalten. 

* Cantor, I. Band, S. 263. L«iptig 1880. 

* Gerhardt: Entdeckung der höheren Analyele, S. 6 u. f. 
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Arrhimedes sagt — iK-ispt es nun bei Cantor — ADB ist 
kleiner als der Parabelabschnitt ADBA. /\ADP. ist die Hälfte 
des Rechteckes ABC.'R, und als eingeschrieben in den Parabelab- 
schnitt ist es grösser als die Hälfte des Abschnittes kleiner als sein 
Ganzes. 

Man kann abf^r auch die umgekehrte P'olgerung ziehen und die 
Fläche des Abschnittes grösser als das betreffende Dreieck, kleiner 
als das Doppf^lte desselben, nennen. 

In jedem der beiden kleinen Abschnitte AD und DB wird nun 
nach ähnlicher Regel wieder ein Dreieck be'jrhrii hen, und uidein 
er diese Dreiecksinhalte addiert, bekommt An him' des für den ge- 
suchten Parabelabsrbnitt einen immer annähernderen Wert, indem 
die Seiten der Dreiecke immf r kleiner werden und sirh dem Parabel- 
bogen immer enger anschiuict/ rn, also einen ihm eingeschriebenen 
Teil eines Polygons herstellen. Der Unterschied zwischen dem durch 
dieses Polygon und die Sehne AB eingenonunenon Flächenrauni 
einerseits und dem durch den Parabelbogen ADH und die Sehne 
A B Mnderseitü abgegrenzten kann so unter jeden angebbaren Wert 
gebracht werden. 

Indem nun noch Arcliimedes einen Satz über geometrische Pro- 
gressionen ableitet, welchen er für die Summierung dieser Dreiecke 
braucht, gewinnt er schliesslich einen annähermleti Wert des Parabel- 
scgmentcs ABDA in '*/3 des Dreieckes ADB. das mit dem Parabcl- 
scgmente dieselbe Grundlinie und dieselbe Höhe hat, und zeigt ferner, 
vermöge obiger Betrachtung, dass er den Unterschied des Parabel- 
abschnittes gegen Vs des genannten Dreieckes kleiner als jede ge- 
gebene Gtdsse machen kann. 

Hier nun \v;[rt> man l)ereits imstande gpwesf>n, den Begriff und 
Inhalt des Contmuums scharf zu fassen, den hegnti iichen Uebergang 
im Grenze machen, weichen Grenzübergang wir ja heute oft 

anwenden. 

Doch Arcliimedes umgeht diese begriffliche Schwierigkeit, in- 
dem er zeigt, dass die Annahme, das Parabelsegment könnte grösser 
oder kleiner sein als V.i jenes Dreieckes — auf einen \Viders|irucn 
gegen dte entsprechende Vnmusiset zung führt. Damit erst hat er, 
mit Hille des apagogischcn Beweises also, den slr'-ngen Beweis ge- 
führt, dass das Parabelsegment in der Tat *; ; jenes Dreieckes ist. 
Man sieht, mit welch logisch mathematischer Strenge hier zu Werke 
gegangen worden ist. 
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Wir bemerken ferner auch die Anfönge gleichsam der Grenz- • 
m^tode^ aber wir sehen den Mangel der begrifflichen Bestimmung 
des Continuums. Die Geometrie kennt dasselbe noch nicht als mB^O' 
dtsches MUtel, Das Problem des Continuums, eng verwachsen mit 
demjenigen des Unendlichen, das eine immer grossere Rolle spielen 
sollte, fand seine Bearbeitung, wie leicht verständlich, auch in der 
griechischen Philosophie. Bekannt sind die Schwierigkeiten, die vor 
allem der Sophist Zeno aus dem Continuum herauslas und wie Ari- 
stoteles dieselben zu lösen versuchte. Doch können wir hier nicht 
darauf eingehen. * 

Spätere Mathematiker haben die Betrachtung des Continuums, 
sowie des Unendlichen in ihre Untersuchungen hineingezogen, aber 
diese Betrachtungen haben meist nur philosophisches, ja oft nur 
metaphysisches Interesse. Untersuchungen oder Verwendungen des- 
selben als Mittel zur exakten Grössenbestimmung waren einer spätem 
Zeit vorbehalten. 

So unterscheidet Bradwardtnus^ ein englischer Mathematiker 
um 1325,' das kathetisch Unendliche oder einfach Unendliche als 
eine Grösse, die kein Ende hat, von einem synkathetisch Unend- 
lichen dem Bndlosen, Infiniten, welches aus der endlichen Grösse 
durch unbegrenztes Wachstum hervorgeht . . . Femer Sätze, die an 
die Auffassung des Stetigen, wie sie in der Differentialberechnung 
wirksam ist, anklingen. Jede Wissenschaft, heisst es, sei wahr, in 
welcher nicht die Voraussetzung gemacht werde. Stetiges setze sich 
aus Unteilbarem zusammen . . . oder der Satz : « Nullum continuum 
ex indivisibilibus infinitas integrari vel componi». «Kein Continuum 
lässt sich aus unendlich vielen Unteilbaren zusammenziehen oder 
ergänzen. » 

Aber noch früher, im Jahre 1220 schon, sagt uns yordamts Netno- 
rarius*: «Stetigkeit ist NichtUnterscheidbarkeit von Grenzstellen, 
verbunden mit der Mbgliekkeit abzugrenzen, » Es .wird sich zeigen, 
wie das ein wesentliches Moment der Begriffsbestimmung des Con- 
tinuums von Leibniz ist, ohne dass wir zu behaupten wagen, Leibniz 
habe es von da her genommen, aber oft geht es Denkern so, dass . 
sie manches später auf methodischem Wege entdecken, was sie früher 
einmal schon irgendwo gefunden hatten. 

' Ich verweise hiezu auf das Werk von Jonas Cohn: Die Geschichte des 
Unendlichkeitsproblems im abendländischen Denken bis Kant. Leipzig 1896. 
. ' Cantor, II. Band, S. 108 u. i, 
' Cantor, II. Band, S. 67 u. f. 2 
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Aber die Schriften des deutschen Kardinals Mcalaüs Cusamts 
hat Leibniz gekannt. 

Auf seine metaphysischen Betrachtungen näher einzugehen, liegt 
uns hier ferne. Wir erwähnen nur, dass ilim Gott als das absolut 
Unendliche erscheint, das er dadurch näher xu bestimmen sucht, 
dass in ihm alle endlichen Eigenschaften und Gegensätze aufgehoben 
sind. Wer in dem absolut Unendlichen in Gott findet eine Koin> 
ddenz der Gegensätze statt. Zur Veransdiaulichung dieses Satzes 
benutzt er ein mathematisches Mittel, indem er darauf hinweist, dass 
die unendlich gerade Linie zugleich Dreieck, Kreis und Kugel sei. 
Dreieck,^ weil in demselben eine Seite kleiner ist als die Summe 
der beiden andern. Ist nun eine Seite unendlich, so müssen es die 
beiden andern zusammengenommen auch sein, somit auch jede von 
ihnen. Da es nun aber nicht mehrere Unendliche geben kann, so 
fallen alle drei Seiten mit der unendlichen Geraden zusammen. 
Analog ist die unendliche Gerade Kreis. Schliesslich entsteht eine 
Kugel dureh Rotation eines Kreises um seinen Durchmesser, also ist 
wie leicht einzusehen, auch die unendliche Gerade zugleich Kugel. 
Wir sehen, wie willkflrlich hier noch mit dem Unendlichen operiert 
wird. Immerhin entsteht aus solchen Gedankenverbindungen, wie 
Cohn richtig bemerkt, eine doppelte Anregung nach der metaphy» 
sischen und mathematischen Seite hin, wenigstens bei Männern mit 
solch eigenartiger Denkweise, wie die des Cusaners ist. 

Auch Stetigkeitsbetrachtungen werden von Nicolaus Cusanus 
angestellt, die mannigfache, wenn auch ziemlich unbestimmte und 
manchmal unklare Hinweise auf spätere Entwicklungen enthalten. 

Der Punkt, das Abbild der absülutcn Einheit, die von nicht 
mittr-ilbarcr Unteilbarkeit ist, ist selbst unteilbar nach jeder Art des 
stetigen Seins, aber von mitteilbarer Unteilbarkeit. Er teilt seine 
Unteilbarkeit der Linie mit, insofern diese nicht in .Stücke zerlegt 
werden kann, die nicht wieder Linien wären. Analog für Oberfläche 
und Kör|)er. So kann insbesondere auch der Kör|jer nicht in Nicht- 
körper zerlegt werden. « In der Unteilbarkeit des Punktes sind alle 
jene Unteilbarkeiten mit inbegrißen. und in ihnen wird ni( hts ge- 
funden als die Entfaltung der Unteilbarkeit des Punktes. Alles, was 
im Körper gefunden wird, ist folglich nichts anderes als der Punkt 
oder ihm ähnlich. » 

' Siehe auch Cohn, S. 88 u. f. 
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Von einer klaren Einsicht in die stetige Natur räumlicher Ge* 
l>ilde kann hier nicht die Rede seioi aber doch sind diese ganzen 
Auseinandersetzungen von manchen wahren Einblicken getragen. 
Besonders bemerkenswert ist, worauf auch Caator^ hingewiesen hat, 
<dass hier der Gedanke der Zusammensetzung räumlicher Gebilde 
■aus ihnen ähnlich gearteten Elementen auftritt, aber diese Zusammen- 
«etzung ist nicht im Sinne einer äusserlichen Zusammeitfi^m^^ 
-sondern einer Bntfcdiui^ gedacht. Gerade dieser Punkt ist es, der 
•einer logischen Fixierung erst (Ühig gemacht werden musste, um 
•die Fruchtbarkeit von Stetigkeitsbetrachtungen in der Mathematik 
EU ermöglichen. 

Die oben angeführten Gedanken führen uns noch tu einem 
wichtigen Problem des Cusaners, das wir kurz betrachten wollen.' 

Es ist dies der Versuch, die ludolphische Zahl n zu bestimmen. 
Dazu schickt er in der Schrirt « de mathematica perfectione > eine 
Betrachtung über die kleinste Sehne voraus. In der genannten Schrift 
•heisst es': «Meine Absicht ist, aus der Koincidenz der Gegensätze 
•die Vollendung der Mathematik zu erjagen (perfectionem mathema- 
ticam venari). » Als eine solche Vervollkommnung erscheint ihm, wie 
•er auch in der Zueignung erwähnt, die Verwandlung von Knunmem 
in Gerades und von Geradem in Krummes, ein Problem, das sich 
In seiner ganzen Schwierigkeit dem Cusaner gezeigt haben musste, 
•denn seine Lösung ist noch sehr imvoUkommen, ein Problem, von 
•dem Descartes noch behaupten sollte, wenn auch aus scheinbar me- 
thodischen Einsichten, dass es der Menschengeist nie lösen werde. 

Zudem genannten Zwecke stellt Cusanus den Satz auf^: «Die 
kleinste Sehne, welche es geben kann, hätte, wenn sie angebbar 
wäre, keine «sagitta» (Pfeilhöhe) und wäre so auch nicht mehr 
kleiner als ihr Bogen. Es würde also dort Sehne und Bogen zu- 
sammenfallen, wenn man in solchen Dingen zum Kleinstmöglichen 
«(ad minimam qualitatem) gelangen könnte. Dies sieht der Geist als 
notwendig ein, wenn er nur weiss, dass weder Bogen noch Sehne^ 
•da sie Quantitäten sind, so einfach die aktuell kleinsten sein können; 
■denn das Stetige ist inuner teilbar. Um aber die Wissenschaft von 
ihrem Verhalten zu erlangen, berflcksichtige ich das geistige Gesicht 

' Cantor, il. Band, S. 176. 
' Cantor, tl. Baad, S. 177, und Cohn, %. 92/91. 
• Cohn, S 92. 
Cohn, S. 92. 
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und sage, dass ich sehe, wo die Gleichlicit des Bo^fcns und der 
Sehne ist: nämlich in drm rinfach Kleinsten von beiden lin simpli- 
citer minimo utriustjue). » So sehen wir, dass diese wenn auch ziem- 
lich unbestimmte Charakterisierunt^ der kleinsten Sehne dem Cusancr 
weni^istens die ht^nsche Möglichkeit einer soU.hen \''er\vandUmL; von 
Krumm in Gerade dartat. Dieses Minimiuii ist Iiier nicht klar i;r- 
fasst, es lehlt die Möglichkeit der bei^riffliehen Krfassimj^ desselben, 
wenn auch der Uebergang zu demselben durch stetigen Fortschritt 
ang'edeutet ist. Was noch fehlt, ist eben alles das, was solche Be- 
traclitungen für eine mathematische Methode verwertbar macht. Das 
kann natürlich nicht eine Herabsetzung des Verdienstes des Nicolaus 
von Cusa bedeuten, denn gäbe es keinen Anfang, SO gäbe es keine 
Möglichkeit, nach einem Ende m streben. 

Was nun die Bestimmung der Zahl rr anbelangt, so suf ht ( "u- 
sanus auf folgendem Wege dazu zu gelangen: Er betrachtet auf 
Grund obiger und anderer Betrachtungen den Kreis als regelmäs- 
sigc*^ I nendlii h Vieleck und sucht zu diesem dadurch zu gelangen, 
dass er von emem gleichseitigen Dreiecke ausgeht, dessen Umfang 
bekannt ist. Dieses verwandelte- er nun nach und nach in regel- 
mässige Vielecke von grösserer Seitenanzahl. aber von gleichem Um- 
fange. So suchte er si( Ii auf dem Wege der Arcurtkation eii\em 
Kreise zu nähern, dessen Umfang mit dem des Dreieckcb gleich sei 
und dessen Halbmesser er suchte. ' Auf diese Weise konnte er 
natürlich nur eine Annäherung erhmgen, denn den (Grenzübergang 
vom Unendlich vieleck zum Kreis .'ud" (irund der Hinsicht in das 
Kontinuitatsprol)lem konnte i't nicht machrm. Dass ihn das übrigens 
nicht weiter zu lieunrulugen brauchte, ergibt sich daraus, das.s er 
ja erkeinitrustheoretisch zu der Einsicht gekommen war, dass alle 
Erkenntnis des Mensc hen nur ein Annäherungsprozcss sei, w t h her 
durch immer wahrscheinlichere Mutniassungen der Wahrheit näher 
zu konuuen suche. - 

Da CS uns hier nicht auf ges( hichtlichc Vüllstaniligkeit ankuinmen 
kann, so wollen wir unsere Betrachtungen unmittelbar bei Kepler 
fortsetzen. 

Hier, bei Kepler, sehen wir Anfänge der späteren Differential- 
rechnung wieder schon konkreter anfircten, aber nur in der Form, 
wie sie die sinnliche, rein geometrische Anschauung ergibt. Das Element 

' Cantor, II. Rand, S. 177- 
Cohn, S. 86/87. 
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ist hier nicht dasjenige, das durch Setiung auf Grund einer funk- 
tionalen Beziehung die Grösse erzeugt^ sondern wir sehen nur ein 
Zusammensetzen aus diskreten Elementen. Doch wird anderseits die 
unendliche Teilbarkeit des Stetigen aufgestellt, welche Einsicht schon 
vielfach vorbereitet war, ^ aber wird über diese Bestimmimg nicht 
hinausgegangen. Auch wird, was wir schon bei Cusanus fanden, die 
Möglichkeit der Darstellung der Kreisperipherie in einer Geraden 
%'Orausgesetzt, also des Krummen in Geradem. 

Ein Beispiel möge das Gesagte verdeutlichen, das von der Be- 
rechnung der Kreisfläche handelt. ^ 

Die Kreisperipheric hat soviel Teile als Punkte, also unendlich 
viele (. . . partes habet totidem. (juot puncta, puta inhnitas), jedes 
Teilchen ist als Basis eines gleichschenkligen Dreieckes anzusehen, 
so dass innerhalb der Kreisfläche unendlich viele Dreieckchen zu unter- 
scheiden sind, die sämtlich mit ihren Spitzen im Krcismitteipunkt 
zusammenstossen. Ein einziges Dreieck mit dem Halbmesser als 
Höhe, der Kreisperipheric als Basis, besitzt also alle jene unendlich 
vielen Dreiecksgrundlinien aneinandergefügt und über jeder derselben 
gibt es ein Dreieck mit dem Krcismitteipunkt als Spitze, welches 
einem jener früheren gleichschenkligen Dreiecke flächengleich ist. 
Folglich liefert das ganze Dreieck die ganze Fläche (id est trian- 
gulum ex Omnibus itlis constans sequabet sectores circuli omnes, id 
est aream circuli ex Omnibus constantem). 

Analog ist auch die Aufj^alie der Bestimmung des Rauminhaltes 
der Kugel behandelt.' «Der Körper der Kugel enthält nach Ana- 
logie dessen, was vorhin angeführt wurde, der Möglichkeit nach 
unendlich viele kegelartige Gebilde (potesta in se continet inlinitoj? 
velubi conos), welche mit ihren Spitzen im Mittelpunkte der Kugel 
zusammentreffen und mit ihren Grundflächen, deren Stellen Punkte 
vertreten (quorum vicem siistinent puncta), auf der Oberfläche auf» 
stehen. » 

Zudem, was wir vor Anführung der Beispiele anführten, wäre 
noch folgendes hinzuzufügen : Die Möglichkeit der Zurückführung 
der Kreisperipherie auf eine Gerade stützt sich darauf, dass die 
crstere wesentlich aus unausgedehnten Punkten zusammengesetzt 
gedacht wird, erst so ist rational die Verwandlung derselben in eine 

* Cohn: Geschichte des Unendlichkeitsproblenis. 

* Cantor, II. Band, S. 730 u. f. 
> Cantor, II. Band, S. 731/752. 
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Gerade für Kepler denkbar anzusehen. Auch wenn er im zweiter» 
Beispiele sagt, . . . und mit ihren Grundflächen, deren Stellen Pn>iktc 
vertreten . • ., sehen wir das gleiche, denn er konnte folgendes ein- 
sehen: Wenn ich die Oberfläche der Kugel oder die Kreisperipherie 
in noch so unendlich kleine Teile zerlegt denke, so bleiben sie immer 
für die rein begriff liehe Auffassung gekrümmt und insolange ist die 
Grundfläche des Kegels oder die Grundlinie des Dreieckes nicht 
eben, resp. gerade, also meine Berechnung nicht streng mathema- 
tisch richtig. Ich muss also bis auf unausgedchnte Teile zurück- 
gehen. Hier aber musste sich ihm die Unmöglichkeit zeigen, die 
Linie aus unausgedehnlen Punkten zusanitnenzusctzcn^ danun sagt er 
vorsichtig: «die Grundflächen, deren Stellen Punkte vertreten», und 
darum enthält die Kugel « der Möglichkeit nach unendlich viele 
kegelartige Gebilde >. Die strengen Beweise, wif sie ein Archimedes 
benutzte, verwendete er nicht. Seine Geometrie knüpft unmittelbar 
an die sinnliche Anschaulichkeit an. 
Vf Wie sehr er den Gedanken der Differentialrech- 
nung von ihrer anschaulich geometrischen Seite her 
vorbereitet, möge noch das Beispiel der Bestimmung des 
Rauminhaltes des sog. «Apfels»,' d.h. des Umdrehungs- 
körpers des Kreisabschnittes, der grösser als ein Halb- 
kreis ist, zeigen (Fig. 2). 

Das Segment MDN, das durch seine Umdrehung den «Apfel» 
erzeugt, wird durch zur Sehne M N parallele Gerade in gleichartige 
kleinste linienariige Stücke zerlegt (. . . in aliquot segmenta aequa- 
lata minima, quasi lincari). Bei der erfolgenden Drehung bildet das- 
Teilchen nächst der Sehne so gut wie keinen Raum, weil es die 
geringste Bewegung hat (cimi igitur figura circa MN circum agitur,. 
nihil fere creat areola MN, quiva minimum movetur). Der Körper,, 
der durch Bewegung jedes folgenden Punktes eines folgenden Teil- 
chens erzeugt wird, ist durch eine Kreisperipherie gemessen, welche 
als Gerade senkrepht zur Ebene der Anfangslage der gedrehten 
Figur aufgetragen wird. Dadurch verwandeln sich die ringförmigen 
Elementarstücke des «Apfels» in zylindrische und deren Summie- 
rung liefert den gesuchten Körperraum. 

Noch mehr, als das Beispiel zeigen sollte, ersehen wir wieder 
daraus. Wieder wird an Hand der sinnlichen Anschauung die Zer- 




* Cantor, II. Band, S. 752. 
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legung vorgenommen, aber immer wieder bricht die Erkenntnis der 
dadurch ermangelnden Strenge durch, denn eben als er durch die 
parallelen Linien die Zerlegung in schmale Streilen vornimmt, ent- 
schlüpft ihm das «quasi lineari », d.h. er muss nun doch wieder 
bis auf die Linie zurückgehen, um begriffliche Strenge zu bekonuncii. 
Wie soll aber damit die Summierung vereinigt werden ? 

So sehen wir hier noch eine Unausgeglichenheit zwischen sinn- 
licher Anschaulichkeit und begrifflicher Exaktheit, die sich, vielleicht 
in schon etwas geschlichteterer Form, bis in unsere Tage auch in 
der Differentialrechnung erhalten hat. 

Aber anderseits erscheint uns nun die Entwicklung, die diese 
Gedanken bei Bonaventura CknHtlieri nahmen, als eine natürliche 
Fortsetzung derselben, wenn auch in anderer Hinsicht auch Guldm 
Fortsetzer derselben ist. 

Das Moment der Bewegung, zur Bestimmung des Inhaltes, wenn 
auch nur von Rotationskörpern, wo es naheliegt, sahen wir eben 
bei Kepler verwendet. Wir sahen, wie ihn die Zerlegung der Figur 
in schmale Streifen zu solchen führt, die « quasi lineari ■» sind, wie 
überhaupt die naheliegende Zerlegung der räumlichen Gebilde vor- 
genommen wird und deckten die darin liegenden Unausgeglichen- 
heiten auf. 

Cavalieri nimmt nun die Zerlegung bis in letzte in einer oder 
zwei Dimensionen imausgedehnte Gebilde wirklich, bewusst vor und 
verbindet damit das andere Moment der Bewegung, wobei er aber 
letztere aus ihrer diskreten sinnlichen Gegebenheit loslöst und sie 
zu einem stetigen Fliesscn macht. Anfangs hatte sich Cavalieri um 
die Schwierigkeiten und Unbestimmtheiten seines Verfahrens wenig 
bekümmert, denn dessen Gültigkeit stand teilweise empirisch fest, 
indem manche Auflösungen von Aufgaben, die er mit seiner Methode • 
ausführte, mit jenen übereinstimmten, die nach ältern und strengen 
Methoden gefunden worden waren. Aber als er doch versuchte, 
seine Anschauungen näher zu begründen, insbesondere als er im 
Kampfe mit Guldin stand, da zeigte sich das Problem in seiner 
vollen Schwierigkeit und vor allem auch in seinem Mangel der All- 
gemeinheit, jener Mangel, der auch den alten Vcrfahrungsweisen, 
wie wir sie bei Archimedes kennen lernten, anhaftete. Dieser Kampf 
mit Guldin leistete aber doch auch wertvolles, indem Cavalieri, auf 
diese Weise in die Enge getrieben, seine Bestimmungen mannig- 
fach zu präzisieren suchte. 



Digitized by Google 



— 24 — 




Gerungen hat er also mit dem Problem, aber er hat es, wie 
sich uns zeigen wird, nicht überwunden. Die LiSsung blieb einem 
lojrisch tiefer blickenden und besser vorbereiteten Manne vorbe- 
halten, nämlich Leibniz. 

Wir lesen bei (anLt)r'; «Bei jCLlem gesc liUhsscncn ebenen Ge- 
bilde lässt eine Gerade als Berühruiig>linir sich denken (Fig. 3), die 
einen Scheitel. <vcric\> genannten Bcrühiuugs}Htnkt 
mit dem Gebilde gemein hat. Ihr parallel gibt es 
Gerade in beliebiger Zahl, endlich wiederum eine, 
welche die Figur lierQhrt und ihr gc wissermassen 
als Absehluss dient. Sic wird die gcgenülierlicgende 
Tangente, «tangens opposita» genannt. Bei Körpern 
findet älinlii hcs statt, .sutern statt des Wortes (ierade 
das Wort ELjcne eingeführt wird. Regula heisst nun jene erste 
Gerade, bezw. erste Ebene, mit Bezug auf weh he die BegrilTe des 
.Sclieitels und der gegenüberliegenden Berülneiiden fcstgesiellt 
sind. . . . Der Gebrauch der Regula in der Ebene ist lülg< luier: 
Seien EO (Fig. 3), HC etwa zwei gegenüberliegende Tangenten. 
Durch die als Regula benutzte EG wird eine I bene gelegt, zu 
welcher eine Parallelebcne durch BC vorhanden ist. Die erste 
Ebene wird in paralleler Lage bewegt, bis sie mit der zweiten 
zusanunentällt, eine Bewegung, welche als ein Fliessen bezeichnet 
wird. Die Durchschnittsgeraden der bewegten oder fliessenden Ebene 
mit der Figur (communes sertiones talis ruoti sive fluentis plani et 
figune) bilden die Gesamthcii der Geraden der Figur {ot/nres lim^e 

figUtiV). 

Aehnlirh ist der Gebrauch der Regida im Räume. Durt wird 
die lliessende Ebene selbst in gewissen dureh die Gestalt des l\.;ium- 
gebildes bedingten Begrenzungen den Körper erzeugen, und (iesamt- 
heiten der Ebenen des Körpers (oninia plana .süiidi) lieisscn alle 
ebenen Figuren, welche bei jener Bewegung entstehen. 

Und nun ers( lieint ein allgemeuier Satz: « Ebene Figuren oder 
auch Körper stehen in demselben \'erh;iltnissc wie die Ges.tttitheiten 
ihrer Geraden, bezw. ihrer Ebenen, welche nach irgend einer Re- 
gula genommen worden sind. > 

«Man könnte,» sagt Cavalieri, «Schwierigkeiten machen, wie der 
Anzahl nach unbestimmte (indelinitse numero) Gerade oder Ebenen, 
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welche von mir die Gesamtliciten der Geraden, der Ebenen, genannt 
worden sind, in Verj^leieh gebracht werden können. Daher erscheint 
mir der Wink notwendit;. dass, wenn ich die Gesamtheiten der 
Geraden, der Ebtnien. eines Gebildes betrachte, ich nicht deren uns 
unbekannte Anzahl verirh-iclie. sondern nur die Grösse, welche dem 
von eben diesen Geraden eingenommenen Räume zukommt, und 
weil dieser Raufn in Grenzen eingeschlossen ist, so ist aucli jene 
Grösse in denselben Grenzen eingeschlossen, und m;ui kann sie zu- 
zähhii, abzählen, ohne ihre eigene Anzahl zu kennen.' Solches aber 
genügt zu ihrer Vcrgleichuns;, weil sonst die Rauminhalte der Fi- 
guren aucii nicht untereinander vergleichbar wären.» 

Bei aller Unbestimmtheit kann man nicht irnihin, anzuerkennen, 
wie manches Richtige in diesen Gedanken steckt, vor allem der 
richtige Gedanke, dass Vergleiche von Stetigkeiten nur vermöge 
ihrer Grenzen möglich sind, ja dass diese Grenzen es sind, deren 
Setzung die Grösse innerhalb des Continuums ergibt. 

«Mag demnach.» heisst es weiter, «das Continuum oder mag 
es nicht aus den Indivisibilien bestehen, die Indivisibilicn sind mit- 
einander vergleichbar und stehen in einem Verhältnisse.»* 

Wir sehen ferner, was sich uns noch deutlicher zeigen wird, 
wie die Schwierigkeiten sich immer mehr auf den begrifflichen Aus- 
druck dessen reduzieren, wie wir diese Zusammenfassung der In- 
divisibilien zu denken haben. Das involviert aber die Frage, wie 
die Indivisibilien selbst zu denken sind. Cavalieri konnte insbe- 
sonders auf letztere Frage die endgiltige Antwort nicht geben, weil 
ihm das Indivisibilium, das Unteilbare, etwas war, das jeder weitem 
Determination unfähig erschien, insofern es den letzten Abstraktions- 
rest der sinnlichen Anschauung darstellte. Als solches konnte aber 
aus ihm nicht begreiflich werden, wie aus ihm die Grösse selbst 
(hier räumliche Grösse) entstehen kann, wenn auch das Moment des 
stetigen Fliessens aufgenommen worden war. 

Bevor wir jedoch diese Betrachtung fortsetzen, wollen wir uns 

' Es wird nicht uninteressant sein, zu erwähnen, dass Professor Fiedler, 
Zfirich, in seinen Vorlesungen Uber Geometrie die Gerade als aus unendlich 
vielen Punkten bestehend denkt. j^Dieste Anzahl,'' sagt er (wie mir aus tctoen 
ebenen mfindlichen Vorlesungen bekannt), „brauchen wir nicht su kennen, 
wir beseichnen sie mit „u* und können damit operien, oh wäre es eine fest- 
bestimmte Zahl.'' 

' Cantor, 11. Band, S. 761 u. i. 
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ein konkretes Beispiel, welches das Verfahren der Indivisibilien ver- 
wendet, kurz vergegca wcirligcn. ' 

Es soll gezeigt werden,- dass das 
Parallelogramm AEHF, der Parabelab- 
schnitt FC MH und das Dreieck FCH, 
^ ^ deren Lage'verhaUni.':;se aus der Figur 4 
*f einleuchten, sich wie 6:4:3 verhalten. 

Man zieht NM||CG||EH. \'ermöge der Eigenschaft der Parabel 
ist EH : NM CE* : CN« oder auch N 0 : NM = CE* : CN«. Darum 
nach dem allgemeinen Theorem : Die Gesamtheit der NO, d. h. das 
Rechteck CG HE zu dem dreilinigen Räume (trilineum) C.MHK, wie 
die Gesamtheit der Quadrate der Geraden im Rechtecke CG HE /u 
der der Quadrate der Geraden CN, d. h. der Geraden im Dreiecke 
CHE, denn nehmen wir CE als Regel und H als tangens oppu- 
sita des Dreieckes CHE und führen die Bewegung aus, so stellen 
die Gesamtheiten der r>inie CN die Gesamtheiten des Dreieckes 
CHE dar. Nun hat Cavalieri in einem frühern Satze bewiesen, dass 
sich die Gesamtheiten der Quadrate der C E im Rechtecke CGHE 
zu denen in seinem Pialbierungsdreiccke CHE verhalten wie 3:1, 
nach einer Seite des Rechteckes als Regel genommen, somit ist 
auch Rechteck 

CGHE : CMHE;=3 ; 1; CGHE = 3CMHE, also 

CMHG = \ CGHE und Parabelabschnitt CFH = | Rechteck AH 

=y Dreieck CFH, 

oder AFHE : ACMH : CFH= 6 : 4: 3 w. z. b. w. 

Hier alsD wird deutlich, wie die Indivisibilicntheorie eigentlich 
die Indivisibilien als Erzeugende des Continuums betrailitci. wenn 
es auch C avalieri nicht ausdrücklich sagt. Nur so ist denkbar, dass 
Cavalieri das, was von einem diskreten Einzelgliede des Continuums 
gilt, auf das erzeugte Ganze überträgt, indem ungcwusst tnitge- 
nommen wird, dat)S bei der Erzeugung und Zusammenfassung wegen 
der Stetigkeit das Verhältnis sich nicht ändert. Aber gerade dies, 
was wir eben als «ungcwusst» bezeichneten, ist es, was zum me- 
thodischen Ausdruck gebracht werden müsste. Einerseits ist das In- 
divisibilium ein in sinnlicher Abstraktion entstandenes Discretum, 

' Cantor, II. Band, S. 765 u. f., «owie Gerhardt: Entdeckung der höheren 

Analysis. 

^ Cantor, 11. Band, S. 7ö5. 
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von diesem Standpunkte, wie schon hervorgehoben wurde, nicht 
weiter <1' f nninierbar, anderseits soll es aber doch im stetigen 
Fliessen das Continuum in einem begrenzten Raumgebilde hervor- 
bringen. Wie diese beiden Momente zu verbinden sind, ist das- 
schwierige Problem. 

Unter anderni Hessen sich hier zwei Wege denken : 

1. Das Indivisibilium wirf] nicht als in einer oder zwei Dimen- 
sionen Unaiisgedchntes- sondern als unendlich klein in diesen Di- 
mensionen, wie es eigentlich Kepler schon getan hat, betrachtet, 
und es wird versucht, durch einfache Summierung das Ganze zu 
f^rhalten, wobei natürlich begriflflich keine absolute Strenge zu er- 
zielen ist, sondern imm^r 'twas vernachlässigt werden muss und 
sei der Fehler noch so unendlich klein. Dabei wird natürlich auch 
der Natur des Continuums nicht Genüge getan ; oder 

2. man geht zwar in der Abstraktion bis zu jenen Indivisibilien,^ 
nimmt sie aber dann schliesslich nicht mehr nur als Residuen sinn- 
licher Abstraktion sondern als noch , vermöge ihres Entsteheijs^ 
begrifflich näher dt.-termniicrbar, wenn auch sinnlich nicht teilbar» 
Dann gewinnt man unter Zuhilfenahme weiterer Einsichten die Mög- 
li likcit, aus ihnen das Continuum erzeugt zu denken, in ihnen ai» 
Erzeugenden das Erzeugnis begrilTlirh zu fassen. 

Beide Anschauungen werden uns bei Leibniz begegnen. 

So wie Cavalieri die Sache gab, war sie mehr Problem als- 
Lösung, mehr Versuch einer Met)iodp ah Methode selbst. 

Der Kampf Cavalieris mit Guldin, den wir schon erwähnten, 
zeigt uns noch manclies an der Indivisibilientheorie, aber immer 
bricht der Seite 2b angeführte Gegensatz hervor. 

So. wenn es heisst ^ : « Die Ebene ist aus parallelen Fäden her- 
gestellt zu denken, der Körper als Buch, welches aus zueinander 
parallelen Blättern besteht. Dabei sei allerdings ein wesentlicher 
Unterschied zu bemerken. Die Fäden des Gewebes, die Blätter des 
Buches seien in begrenzter (hnitum) Anzahl vorhanden und haben 
einzelne ein»- i(»'wisse Dicke (crassitum). Die Geraden der ebenen 
Figuren, die Ebenen d'T Körper seien dagegen in unbegrenzter (in- 
dcfinitum) Anzahl vorlianden und unteilhaft jeder Dicki-. Er, Cava- 
lieri, sage nur, die ebenen Figuren verhielten sich zcic d'\f Gesamt- 
heiten paralleler Linien, die Körper "wie die Gesamtheiten der Kbenen 
(plane esse ut agregata omnium linearum aequidistantum ...).» 

> Cantor, U. Band, S. 767, daan 769. 
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An anderer Stelle sagt Cavnlieri, er habe nie gesagt, Körper 
und Gesamtheiten der Ebenen seien das gleiche, also fügen wir 
hinzu, nuiss er, mehr oder weniger klar, ihre b^rzcugung durch die 
Bewegung der Ebenen gemeint liaben. 

Auch die ganze Schhisswrisc der Indivisibilien hatte Guldiii 
l)eniängelt. ' < Die Gesamtheit der Geraden einer Figur sei eine Un- 
endlichkeit einer zweiten Figur ebenfalls eine Unendlichkeit : zwischen 
Unendlichkeiten Hnde aber ein bestimmtes Verhältnis nicht statt. > 
«Ganz richtig,» erwidert Cavalieri. « wenn einfach vom Unendlichen 
die Rede ist, woher es immer stamme, unrichtig al)er. wenn von 
Unendlichem gesprochen werde, welches mit Heziehung auf ein 
Endliches ein \''ei-haltnis eingehe. » So zeigen uns auch diese Worte 
wieder, dass Cavalieri nicht so sehr die feste Gegebenheit der Ge- 
samtheiten vorschwebt, als ihre Erzeugung und Bestimmung durch 
Grenzen. 

Fassen wir zusammen, was uns die Betrachtung der Cavalicri- 
schen Methode gezeigt hat, denn als Methode können wir es be- 
trachten, indem wir hier unter Methode einschränkend ein Verfahren 
verstehen, in dem sich zwar die speziellen Verhältnisse ziemlich 
stark ändern, so dass eigentlich nur ein sehr allgemeiner Grund- 
gedanke derselbe bleibt, so ergibt sich uns folgendes: 

Cavalieri fehlte die Möglichkeit, das Indivisibilium, das Unteil- 
bare, näher zu erklären und zu determinieren, oder mit anderen 
Worten : ihm fehlte der Begriff der Grenze, sowohl im streng bc- 
gritflichen Sinne, als auch so, wie wenn man sich, wie es auch die 
alten Geometer taten, darauf beruft, der Fehler könne kleiner ge- 
macht werden, als jede beliebig kleine angebbare Grösse, welch 
letztere Definition in der heutigen Mathematik vielfach verwendet 
wird und auch ihre volle Berechtigung hat. Doch das soll uns später 
noch ausführlicher beschäftigen. 

Es fehlt femer Cavalieri vollends ein Algorithmus, d.h. eine 
einfache Bezeichnung, die eine leichte Handhabung des mathema- 
tischen Verfahrens gestattet, was für eine mathematische Methode 
wesentlich ist. 

Wollten wir einerseits vorgreifend spaterer AusHährung, ander- 
seits rückwärtsblickend auf das 1. Kapitel dieser Arbeit, kurz den 
Mangel des Cavalierischen Verfahrens ausdrücken, so würden wir 

' Cantor, 11. Band, S. 769 u. f. 
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sagen, duss ihm logisch und mathematisch der Gedanke der allge- 
meinen Charakteristik Leibnizens fehlt. 

Dass diese Gedanken in der Tat bei der Entdeckung der Dif- 
ferentialrechnung durch Leibniz ihre Wirksamkeit ausübten, soll 
das III. Kapitel an Hand Leibnizscher Manuskripte zu zeigen ver- 
suchen. Bevor wir jedoch dazu übergehen, wollen wir noch die Ent- 
wicklung eines andern speziellen Gedankens, der den Betrachtungen 
Keplers zugrunde lag, verfolgen, wobei wir uns natürlich wieder 
nur auf das kürzeste fassen müssen. ' Dieser Gedanke ist das Zurück» 
gehen auf unendlich kleine diskrete Teile. 

Zunächst wollen wir noch das Tangcntenproblem erwähnen,, 
d. h. die Bestimmung der Tangente in einem Punkte einer Kurve, 
welche die damaligen Mathematiker soviel beschäftigt hat und die 
von Florimond de Baunc aufgestellte inversc Tangentenaufgabe, die 
eigentlich nur insofern hier von Interesse ist, als sie uns den spe- 
ziellen Inhalt, von dem die Differentialrechnung ausgegangen ist, 
angibt, nicht weil sie aus ihm entstanden, sondern eigentlich da- 
durch, dass sie sich an ihm über ihn zu erheben vermochte. Die 
Aufgabe selbst, die in ihm enthalten ist, ist erst nachher wieder,, 
nachdem die Differentialrechnung selbständige Methode geworden 
war, zum Problem geworden, an dem sich die neue Methode betätigte. 

Die Entdeckung der Methode der analytischen Geometrie durch 
Descartes ist bekannt. Wie dieselbe logisch mit dem Begriffe der 
Grösse zusammenhängt, indem sie eine Erweiterung, eine Loslösung 
desselben von der Einschränkung auf den Begriff der Extension 
ermöglicht, ja fordert, wie die Forderung nach einem Koordinaten- 
system, was zunächst für den Raum die Relativität aller Bestimmungen 
in ihm involviert, wie das alles mit den enger philosophischen und 
methodischen Gedanken Descartes zusammenhängt, inwieweit es 
schliesslich darüber bei ihm zur Klarheit kam, kann hier, so inte- 
ressant es selbst vom mathematischen. Standpunkte wäre, nicht 
untersucht werden.' 

Wir müssen jedoch hervorheben, dass die Methode der analy- 
tischen Geometrie, neben der Repräsentation der Kurve in der 
algebraischen Gleichung, noch das wichtige Moment des geomc- 

' Ergänzungen zu dem Gesagten bietet ja jede Geschichte der Mathe» 
matik aus dieser Zeit. 

t Siehe hierüber untt r anderem Cassierer: Leibnltz* System in seinea 
wissensshaftilchen Grundlagen, Marburg 1902. 
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trischpn Ortes enthnit. Denn nur insofemp, die in der Gleichung 
der Kurve ausgedrückte Beziehung für alle Punkte derselben, also 
•eine Unendlichkeit, gilt, die man hier speziell geometrischen Ort 
nennt, nur insoferne ist sie die Gieichunj? der Kurve. Dass dies, 
wie Cantor ausführt und auch wie ( assierer inri wesentlichen zugibt, 
bei Descartes nicht deutlich ausgesprochen ist, ändert an dem Tat- 
•bestande nicht. ' 

Doch ist geometrischer Ort hier nicht aufzufassen, als durch 
die ausgeführte Konstruktion gegeben, sondern in Verbindung mit 
der analytischen Geometerie fordert er ein anderes Moment, nämlich 
<la8 der Bewegung, insoferne sie nicht sinnlich anschauliches Er- 
gebnis ist, sondern insoferne sie nichts anderes zunächst enhält als 
das rein begriffliche Moment der Veränderung, denn nur im Fort- 
gange der Veränderung d. h. der Bewegung entsteht aus dem durch 
die algebraische Gleichung repräsentierten Ort, er selbst. Solange 
dieser Begriff nicht eingeführt wird, ist die algebraische C^leichung 
wohl der Ausdruck für eine Unendlichkeit von diskreten Einzel- 
elementen, aber noch nicht der Ausdruck für ein in ihnen darge> 
istelltes einheitliches Gebilde. 

Dass die nun erfolgte Verbindung des Zahlbegriffs mit dem 
Raumbegriff, die von den alten Mathematikern so völlig getrennt 
wurden, «u einer veränderten Auffassung des Zahlbegriffes selbst 
führen musste, ist klar. £r konnte nicht mehr allein der Ausdruck 
für die Setzung und den Inbegriff einer Vielheit von Einheiten sein, 
-sondern er musste um für die analytisch geometrische Zuordnung 
brauchbar su sein, vor allem bewusst und konsequent die Irrational* 
.zahl umfassen oder anders ausgesprochen die Zahl musste verstetigt, 
verkontinuierlicht werden. Es ist das deswegen wichtig, weil nach 
Lcibnizens eigenem Bekenntnis' die Zahb ndifferenzcn und vor allem 
<lic Erzeugung von Reihen aus solchen Zahlendifferenzen (erzeugende 
Differenzen) ihm als leitender Gedanke einen grossen Dienst bei 
«einer Entdeckung geleistet haben und welche er .schon in seiner 
Ars combinatoria aufgestellt hatte. Doch lege ich diesem Umstände 
^lus mannigfachen Gründen für die Entdeckung selbst keine grosse 
Bedeutung bei. 

Wie wenig sich ein mathematisches und anderes Problem, wenn 
•es einmal im Menschengeiste aufgetaucht ist, wegdogmatisieren lässt, 

• Cantor iL Bd,, Seite 778. 
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zeigt uns gerade auch Descartes, der ja, wie wir auch schon Trfiher 
bemerkten, das Problem der Rektifikation deir Kurven als unlösbar 
behauptet hatte, doch nicht sur Ruhe kam, indem er wie wir bei 
Cantor* lesen, wenn auch nidit eine Rektifikation, so eine Arkufi> 
kation versuchte, wie aus seinem Nachlasse hervorgeht. Allerdings 
nur in beliebiger Annfthening. 

Etwas n&her wollen wir nur noch einen Mann aus jener Epoche 
betrachten, der uns gerade das zeigen soll, was wir auf Seite 29 
ankündigten. Es ist ein Mann, der mit und nach Descartes, der 
Differentialrechnung als Methode, wohl am nächsten gekommen 
war, aber doch nur der Differentialrechnung haupteächlich aufge- 
fasst als Rechnung mit unendlich kleinen aktuellen Grössen, nicht 
als solcher mit einer strengen vom Continuum ausgehenden Grenz> 
methode. Der Uebergang zu einem Grenzfall bei Bestimmung der 
Tangente ist wohl nur ein einzelner Spezialfall, den audi Descartes 
schon vorgenommen hatte, der aber. die strenge Begriffsbestimmung 
des Continuums noch nicht enthielt. 

Dieser Mann ist Peier vmt Permai, 

Er beschäftigte sich schon 1629 mit Maxima und Minimafragcn. 
Eine annähernde Bestimmung des Maximums hatte auch schon Kepler 
gegeben. Er sagt hierüber :^ «An solchen Stellen wo derUebe^ang 
von einem Kleineren zu einem Grösseren und wieder zu einem 
Kleineren stattfindet, ist der Unterschied immer bis zu einem ge- 
wissen Grade unmerklich». So weit also war die Einsicht Keplers 
gekommen, wenn er das auch nicht als allgemeine Eigenschaft des 
Maximums und Minimums von Funktionen aussprach. 

Das Verfahren nun, das Peter von Fermat bei seinen Betrach- 
tungen anwendete ist nach Cantor* folgendes: «Man setze in dem 
zu einem Maximum oder Minimum zu machenden Ausdrucke statt 
der unbekannten A die Summe zweier unbekannten A 4~ E und be- 
trachte die beiden Formen als annähernd gleich, wie Diophant sagte 
(adae quatur, loquitur Diophantus). Ist die annähernde Gleichsetzung 
vollzogen, so streicht man auf beiden Seiten, was zu streichen ist 
und behält dadurch lauter mit E behaftete Glieder. Teilt man 
durch E und streicht alsdann wiedelholt, elidantur, die E noch 
enthaltenden Glieder, so bleibt endlich die Gleichung übrig, welche 
den Wert von A liefert, der das Maximum oder Minimum hervor- 
bringt.» 

1 Csntor n. Bd., S. 755; * ebendaselbst S. 783; 
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F^in Beibpicl soll uns das ii.ilicr bringen : * 

Es soll H in zwei Teile zcrle<^t werdin, wf-lclic das gr(<sste 
Produkt lieben oder wie dicsrs Heispiel in den heuUL^en Lehrbiiclu-rn 
der Differentialrechnung lautet: «Unter allen Ret htei kcn mit jjlei- 
chem Cmfan^e, soll dasjenige mit j^rösster Fliiehe gesucht wt^rden». 

Die erste .Annahme wählt, heissL es bei C'antor, die Tf^ile A 
und B — A ; die zweite A | E und B — A — E. Man muss also nach 
der allgemeinen Vorschrift setzen : 

A (B — A) ( A -f E) (B — A - E) oder 
AB — A* = AB — A-— AE j- BE — AE — E«, 
was zu streichen ist, gestrichen gibt 0 = E (B — 2A ¥.) nach 
Division durch E bleibt B_2A |- E. Nun wird £ gestrichen und 
man erhält als Resultat 2A=:^B; A=-^, 

Analog werden andere Aufgaben gelöst. 

Hier dlirfen wir wohl bemerken, welcher Mangel hei einer 
scheinbaren Vollkommenheit dem Ganzen anhaftet, was auch für 
alle andern Geometer dieser Epoche gilt, die in dieser oder ana- 
loger Weise solche Aufgaben lösten. Zunächst sei erwähnt, dass 
dies eine Rechnung mit unendlich kleinen Grössen ist, die als 
aktuelle, wirklich extensiv bestehende gedacht sind. Es ist dies 
eine Anschauung die nachher BemouUi gegen Leibniz noch ver- 
teidigen sollte. Deren Berechtigung wird uns noch späterhin be- 
schäftigen. 

Nun ist zu beachten, dass wir hier nur scheinbar eine allge- 
meine Methode haben, es ist mehr ein Verfahren, denn zu einer 
allgemeinen Methode gehört, wie wir schon Gelegenheit hatten zu 
charakterisieren, die scharfe logische und matt\eniatische Begründung 
der einzelnen vorzunehmenden Schritte und ganz besondeirs ein 
Algorithmus. Im ferneren fehlt gegenüber der Differentialrechnung 
als wirklicher Methode, die Möglichkeit innerhalb und mit den 
Mitteln der Methode selbst einzusehen, dass wir es mit einem 
Maximum oder Minimum in dem Resultate in der Tat zu tun haben, 
denn wenn die Verfahrungs weise in gleichem Masse für Maximum 
und Minimum gilt, muss angegeben werden, wie man sie im Resultate 
unterscheiden kann, aber mit der gleichen Methode. Dass man 
durch der Methode fremde Betrachtungen unter Umständen zum 
Ziele gelangen kann, kann, wie leicht von dem hier eingenommenen 

' Cantor II. Bd. S. 7M3 u. f. 
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Standpunkte einzusehen ist, nicht als berechtigter Einwand anier- 
kannt werden. 

Man könnte zwar noch sagen, in dem Weglassen der Glieder, 
die E als Faktor enthalten und des E selbst, ist ja der Gedanke 
enthalten, dass das E schliesslich als verschwindend betrachtet wird. 
Gewiss, aber nur in dem Sinne als es gegenüber dem Endlichen 
verschwindet. Denn das Charakteristikum dieses E ist, das .spricht 
die Rechnung deutlich genug aus, eine fest bestimmte, wenn auch 
unendlich kleine Grösse zu sein. * Es ist allerdings nicht zu leugnen, 
dass eine gewisse Beweglichkeit in diese unendlich kleinen Grössen 
hinein kam, infolge ihrer Betätigung an rein geometrischen Auf- 
gaben, doch ist das wohl mehr durch die Unbestimmtheit in der 
Begrenzung des Unendlichkleinen zu erklären. Es tritt dies be- 
sonders an den Rektifikationsaufgaben, die Fermat behandelte hervor. 
Weil dies ziemlich wichtig ist, wollen wir uns auch das an konkreten 
Ausführungen Fermats vergegenwärtigen, doch bevor sei bemerkt, 
dass die obigen kritischen Betrachtungen das Verdienst Fermats 
um die DitTerentialrechnung nicht zu schmälern wagen, sondern 
lediglich dem Zwecke dienen, die Tat Leibnizens besser verstehen 
und beurteilen zu können. 

cDas wesentliche an dieser Rektifikation, > sagt Cantor, eist 
das, dass er (Fermat) den Bogen der Kurve zerlegt und ihn dann 
zwischen die Summen von Tangentenabschnitten einschiiesst».* 

Die Sache wäre also folgeude: 




Fecmat zeigt zunächst, dass Fig. 5 HI< arc HR und HK^ arc 
HM. Es sei nun in den Figuren 6 und 7 ein und dieselbe Kurve 
gezeichnet gedacht, dann in beiden AG in eine gleiche Anzahl 
gleicher Teile geteilt und die Tangenten in A, P . . . . H in Fig. 6 
nach aufwärts in Fig. 7 nach abwärts gezogen. Nun ist, da die 

* Cantor IL Bd., S. 794 und folgende. 
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Ordinatcn in beiden Figuren gleich lang sind, aus den Figuren 6 

und 7 unmittelbar eroichtiicb, dass PV — PV, TZ TZ* denn 

es ist nach Voraussetzung AB ^ BC CD .... und das Tangenten- 
stück PV ist die Verlängerung von PV. 

Nur in Fig. 6 AQ und in F\^. 7 HK. treten vereinzelt auf und 
sie allein stören die volle Uebereinstimmung der in beiden Zeich- 
nungen zu bildenden T.ingentrnsummen. Gleichwohl ist vermöge 
der zuerst aufgestellten ünglei< liungrn ; 

AQ -f PV -f . . . -|- Ol > arc AH PV -J-TZ' + . . . . -f Ol" | HK. 
Bei der NäJke sämtlicher Ordinalen kann aber unmöglich AQ um 
Beträchtliches von HK sich unterscheiden. Umso eher ist es abec 
gestattet, die eine oder die andere Tangentensumme als Kurven- 
länge zu benutzen. 

Das ist die allgemein gehaltene V^orbereitung, weldie die 
Möglichkeit einer Rektifikation darsutun beabsichtigt. 

Wie wir aus Cantor^ ersehen, ergibt sich, dass das Schriftchen 
«de linearum curvarum cum lineis rectis comporatione», in welchem 
die Rektifikation dargelegt war, als Anhai^; des Werkes des Antoine 
LtUouwhre sehr rasche Verbreitung fand und auch Huygens schon 
1660 ein Exemplar besass, wir also vermuten können, dass es auch 
Leibniz bekannt wurde, als ihn Huygens in das Studium der höheren 
Mathematik einflibrte. Leibniz selbst hat sich aber bei der Rekti- 
fikation dieser Methode, so weit mir bekannt, nicht bedient, was 
natürlich nicht gegen obige Vermutung spräche. 

« 

Der Gedanke der Rektifikation der Kurven ist uns aber auch 
deshalb hier interessant, weil ja Descartes die Möglichkeit derselben 
in Abrede gestellt hatte, während schon Cusanus sie von einer 
ähnlichen Seite, wenn auch nicht so klar, angefasst hatte. 

Indern wir noch erwähnen, dass WäHis in seiner «Aritmetica 
Infinitorum» Sätze zu beweisen suchte, arithmetisch, die Cavalieri 
geometrisch bewies, wieder eine Frucht, der vielleicht der Gedanke 
der analytischen Geometrie zu Grunde lag, werden wir diese Be- 
trachtungen schliessen. 

«Soll z, B. gezeigt werden,- dass die Summe der drei Potenzen 
aller Ordinaten sich zur gleichen Potenz der Schlussordinate im 
Dreiecke wie 1 : 4 verhalten, was Cavalieri ausgesprochen hatte, so 

' Cant<»r, II. Bd., S. 794 f. 
' Cantor, IL Bd.. S. 832 u. f. 
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führte Wallis den Beweis dadurch, dass er mehr und mehr dritte 
Potenzen ganzer Zahlen von der O anfangend bildet und mm das 
Verhältnis, das gesucht wird, bei wachsender Zahl der Glieder 
darauf prttft, ob wirklich 1:4 herauskonunt. Er findet aber: 

0 1 4. 8 f 27 _ 1 1 0-1-1 ^84-. . . -f 21 6 
27-1 27 4- 27 4- 27 ~ T ' 12 * " 216 + 2164- . . . 4 216 

4 ^^24 

1 

Der Bruch, um welchen — übertroSen wird, hat xum Nenner 

4 

offenbar (ut patet) stets um 4 zunehmende Zahlen, wird stetig 
kleiner, so dass er endlich kleiner als jede beliebige angebbare Zabl 
wird und wenn man ins Unendliche die Versuche ausdehnt, geradezu 
verschwindet.* * 

Wir sehen hier ein Verfahren, das den Gedanken der Grenze 
in Form des Angehens eines Unterschiedes, der kleiner als jede 
bebebi^e angebbare Zahl ist, ausspricht, aber wollen wir bemerken, 
das Ganze gründet sich mehr auf ein «so glauben» als auf ein 
Iclares, determiniertes Wissen. 

Auch Roberval hatte eine Methode, die der Cavalieris ähnlich 
war, nur dass er nicht Indivisibilien im strengen Sinne, wie Cavalieri 
sie dachte, annahm, sondern für ihn bestand, wie er sagte, die 
Linie aus unendlich vielen oder der Zahl nach unbestimmt vielen 
Linien, analog die Oberfläche aus unendlich vielen Flächen etc.' 
Auf das früher Gesagte zurückweisend, brauchen wir wohl hiezu 
nichts weiter zu bemerken. 

Es mag auffallen, dass wir ftlr dieses Kapitel, wie äuch anfangs 
erwähnt, fast ausschliesslich Cantor benutzten, doch war dies zu- 
lässig, da wir nur das iatsOchliche Material der betreffenden Mathe- 
matiker verwendeten, und Cantor vor allem dieses bringt. 

Trotcdem wollen wir zum Schlüsse dieses Kapitels noch einige 

' ( imi autcm crcscentc nuiiicr i terrninnrum excessus liie super rationem 
sub quadrupiuin ita continue miiüatur ut candem quolibet assignabili. 

* ^«h« hiezu auch die Arheit von Dr. J. Eggenberger : Inauguralittssec^ 
tation, Bern 1893. 

* Cantor, II. Bd., S. 
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Bemerkungen beifügen, die wir der Schrift Gerhardts cdie Ent* 
deckung der höheren Analyds» entnehmen.^ 

«Im Laufe des IT* Jahrhimderts trat swar die ursprOngliche 
Cavalierisebe Methode in den Hintergrund' und die grossen Geometer 
Pascal,, Roberval, Fermät in Frankreich, Wallis in England, zerlegten ' 
die krummlinig begrenzten Ebenen und die von krummen Flächen 
eingeschlowenen KOrper in Teile, die sich wie die Glieder einer 
ins Unendliche abnehmenden Reihe zu einander verhielten, so dass 
zuletzt die Summienmg solcher Reihen die Hauptsache wurde, im 
I^imipe jedoch geschah keine Aenderung. Als eine Modifikation 
der Unteilbaren ist a.uch das Verfahren zu betrachten, das Gregorius- 
a. S, Vincentio in seinem Werke : Contemplatio curvilineorum, nec 
non examen quadrat; Lugd. Batav. 1652, zu. Grunde gelegt hatte 
und von ihm ductus plani in planum genannt wurde.» 

Seite 20 der genannten Schrift Gerhardts, heisst es weiter: 
«Durch Pell in (in London) war Leibniz auch auf das im Jahre 
1666 erschienene Werk Mercators «Logarithmotechnia» aufmerksam 
gemacht worden, besonders wegen der Quadratur der gleichseitigen 
Hyperbel, die Mercator hierin mit Hilfe der Methdde der Unttü- 
baren Cavalieris dargetan hatte. Leibniz nahm es mit nach Paris 
und begann nun unter Ifuygcns Anleitung mit dem lebhaftesten 
Eifer das Studium der höheren Methematik in ihrem ganzen Um- 
fange. » 

So dienen diese Worte zur Ergänzung und Bestätigung de» 
von uns Gesagten und unsere Aufgabe ist nun die Zeit des Pariser 
Aufenthaltes von Leibniz zu betrachten. Diese Aufgabe trat un» 
am Ende des I. Kapitels ihrem Inhalte nach unbestimmt entgegen^ 
jetzt erhielt sie den konkreten Inhalt die Entdeckung der Differen- 
tialrechnung, die in diese Periode fällt, zu betrachten. Dies soll 
da^ nun folgende Kapitel zu leisten versuchen. 

* Gerhardt: «Die Eutdeekimg der Diffcrenüalredmiing* S. 16 u. 17 und 
analog „die läitdeekung der höhern Analy^**. 

* Leibniz jedoch, saheii wir im T. Kapitd, kannte die Methode Cavalieri» 
schon 7'or seiner Abreise nai h Pari«, also bCTor er «fie grossen Geometer dea 
17. Jahrhundert* kennen lernte. 
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III. Kapitel. 



Die Entdeckung der Differentialrechnung durch 
Leibniz nach ihrer mathematischen und logischen 

Seite hin. 

Nachdem wir so im zweiten Kapitel die Geschichte der Mathe- 
matik fast im Fluge durchmustert haben bis auf die Zeit Newtons 
und Leibnizens, insoferne wir sie für den vorliegenden Zweck als 
notwendig erachteten, könnten wir, wenn uns ein solcher Vergleich 
■aus der Mathematik gestattet wird, sagen, dass wir es hier mit 
einer konvergenten Reihe zu tun haben, deren Summe wir in jedem 
Stadium bis zu einem gewissen Gl:- de bestimmten, und deren 
<Summe, wie wir sahen, sich vor Leibniz immer mehr ihrem Grenz- 
wert näherte. Ein solcher Grenzwert, wenn auch immer noch ein 
Annäherungswert, repräsentiert sich uns in Leibniz, zu dessen Be- 
trachtung wir uns also jetzt wenden, soweit es dieses Gebiet be- 
triftt. Erst, wenn wir dies abgeschlossen haben, gehen wir wieder 
auf die Entwicklung des Monadenbegrififes ein, der ja auch innig 
«uid als wichtig zu unserer Arbeit gehört. 

Im ersten Kapitel sahen wir, wie weit ungefähr es Leibniz in 
•der Mathematik vor der Reise nach Paris gebracht hatte, in Paris 
-selbst wurde er, wie wir schon vernahmen, * mit Huygens bekannt, 
•dessen Schüler und Freund er wurde und der ihn in die höhere 
Mathematik einftlhrte. Dem Studium derselben oblag nun Leibniz 
in Paris mit so grossem Eifer, dass er nicht nur der Entdecker der 
Differentialrechnung > sondern , wie wir hinzufügen können im 
Gegensätze zu anderen Ansichten und in Uebereinstimmung mit 

> Siehe S. 35/36 dieser AMt. 

* Ich sage ausdrOcIelich nicht des MAlgoritfamus* der DUTerentialrech- 
nong wie andere. Der Grund ist teilweise schon den voiiiecgehenden Kapiteln 
>u entnehmen, wird aber erst später vollends klar werden. 
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noch anderen, auch deren und der höheren Analysis überhaupt^ 
logischer Grundleger ward. Gewiss erfolgt diese logische Grundlegung 
erst im Verlaufe und Fortgange der geistigen Entwicklung und 
Vervollkommnung Leibnizens selbst. 

Einen charakteristischen Zug Leibniz'scher Entdeckung«- und 
Denkweise möchten wir hier hervorheben, weil er, so scheint es 
mir, wenigstens sehr lehrreich ist in mannigfacher Hinsicht, umso- 
mehr als er sich uns auch in dem Manuskript offenbaren wird, in 
dem Leibniz seine ersten Schritte der Entdeckung darlegte. Leibniz 
selbst spricht diesen Zug als einen ihn bezeichnenden aus, nämlich 
dass er nie ohne zveiteres auf dem schon Gegebenen von anderer 
Seite her weiter baute, sondern dieses Gegebene selbst, diese Vor- 
aussetzung erst so weit zu durchdringen, zu begreifen suchte, dass 
er sie gleichsam selbst von neuem entdecken könnte. Erst dann 
schritt er. das so Gewonnene verwertend, weiter. 

Am deutlichsten spricht sich das wohl in den Worten aus, die 
er über sich selbst sagt, dass nämlich ein grosser Vorteil bei seinen 
Entderkimfren der war, vorher in der betreffenden Wissenschaft 
Autodidakt gewesen zu sein. ' 

Unserer nun folgenden Betrachtung legen wir zunächst das 
Manuskript Leibnizens, datiert vom 29. Oktober 1675, welches als 
pars secunda der «Analysis Tetragonistica» beigefügt gewesen war 
und wie es in der schon mehrfach erwähnten Schrift Gerharts «Die 
Entdeckung der höheren Analysis» abgedruckt ist, zugrunde. Dabei 
kommt, selbstverständlich nur das zur Sprache, was für unserea 
Zweck von Interesse ist. 

Leibniz hatte, nachdem er durch seine eifrigen Studien in das 
Wesen und die grossen Probleme, die die damalige mathematische 
Welt bewegten, wie besonders das direkte und inverse Tangenten- 
problem, d. h. zu einer Kurve in einem Punkte die Tangente und 
aus den Bestimmungen der Tangente die Kurve zu bestimmen, ein- 
gedrungen war, selbst versucht dieselben zu lösen und nach seiner 
Art nicht mit einer, sondern mit mehreren ihm bekannten Methoden.' 

Er hat sich, wie das Manuskript ergibt, mit < )berfiaehenbe- 
stimmung und Quadraturen beschäftigt und stellt schliesslich noch 
folgenden Satz auf:^ «Nota: superficies curvilinea facta motu 

* Siehe Guliraner, auch Stein» Leibniz und Splnosa. 

' Gerhardt. S. 58: Die Entdeckung der hdheren Analytis. 

' Gerhardt. S, 124 u. f. 
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curvrr sibi parallela.' per curvam ajquabitur cylindro curvie sub BL, 
summam omnium 1, sed ha'C obiter. » Hierauf heiset es: Porro 
— — j wie aus der Fie. 8 leicht ersicht- 

a onin l - y " 

lieh, indem Leibnil vorher folgende Bezeichnungen 
eingeführt hatte: 

BL^y»; W L 1, BP = p, T ß = t, 
Aß ^ X, G W = a, y = omn i (Fig. 8). 

^ = o«»Ly * ergo p = — 1, da 
aber omn I = y ist, so heisst es weiter: p = l 

sive p — — - — 1, wobei omni dasjenige ist, welches 

mit dem ihm entsprechenden p verbunden ist.» j 

Und nun kommt ein wichtiger Schritt. Aus 

p — 1 schliesst Leibnis; mit einem «ergo , 

omn p = omn I.» Weiter heisst es» at <|ui 

aliunde demonstravi * ist omn p — j sive = ^^^y^*?^ *. Nun ruft 
Leibniz aus (also viel früher als Gerhardt und Cantor angeben« 
wenn auch der Ausruf, den sie zitieren, vorbanden ist, je< 
doch später): «ergo habemus theorema quod mihi videtur ad 
mirabile et novo huic calculo magni adjumenti loco futurum nempe 

quod sit -- otnn oirm 1 ^ (juaiiscuiiiiue sii 1.» Also haben 

wir ein Theorem, welches mir Wuiiderb;ircs zeigt und dieser neue 
Grösscnkalkül wird die Stelle in der Zukunft we^mehmeu. nämlich 

welches ist _ _ omn omn 1 — — , welches aiu/i immer l sei. 

Hier sehen wir also, zum Unterschied ^^<'^en die oben ge- 
nannten Autoren, dass Lcibidz, bevor er das eigentliche Integral- 
zeichen eitdiihrtc und noch bevor «-r den entgei^engesetztcn Kalkül 
der Differentialrechiumg entdeckt hatte, bereits die neue wunder- 
bare Grössenrcchnung sieht, wofür so ungeheuer b» deutungsvoll die 
Worte sind: «qiialisrnnKjue sit 1, welches auch immer 1 sei.» Und 
noch einen Funkt müssen wir hervorheben, bevor wir an die Be- 
sprechung dieser höchst wichtigen Stelle herantreten. 

Es heisst «p 1» und nun ein «ergo omn ' 1.» Mit 

welchem Rechte darf er dieses «ergo» setzen? 

' Ich verwende statt des von Leibniz verwendeten Gleichheitszeiciiena 

nämlich \~[ das jetzt gebräuchliche. 

' Zu (leutscli ; wie anderswo bewiesen, 
^ Bedeutet [omn 11 ^. 
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Es ist begreiflich, dass Gerhardt und Cantor die Worte, die 
dieser Stelle beigefügt sind, übersahen, wenn sie auch das rein 
analytische derselben anführen. Gerhardt selbst erwähnt an späterer 
Stelle, worauf ich noch hinweisen werde, dass Lcibniz «früher» 
einmal erwähnt liat, <wei( iies auch immer l stu». AUei damit ist die 
Bedeutung dieses Ausspruches, eben weil viel später, «wieder» 
erwähnt, nur von einer ^e\tc betrachtet, nämlich der, in\vi( wi.it sie 
die Rechnung als solche später erleichterte. Verständlich wird dies 
Uebersehen nämlich dadurch, dass sie hier in Leibniz nur den 
Mathematiker allein sahen, nicht berücksichtigten, womit er sich 
vorher intensiv beschäftigt hatte, welches bereits das «Leitmotiv», 
wenn mir dieser Ausdruck gestattet wird, seines Denkens geworden 
war. Hierauf die Worte, unmittelbar vor und nach der rein analytischen 

Gleichung; ITT onm onin l-^ ist bereits der Stempel seines 

logischen Denkens gednickt. 

Von einem Verhältnisse der Figur, dem Geometrischen ent- 
nommen, war Leibniz ausgegangen, wenn auch dieses Verhältnis 

für jede Kurve gilt. Dann war er von dem zu dem 

omn p — omn -"^ ' 1 emporgeschritten durch ein «ergo». Dieser 
Schritt ist nur zu begreifen, wenn er hicbci sein in, sein später so 
eingehend behandeltes Kontinuitätsgeselz im Auge gehabt hat. Was 
für ein einzelnes einer gesetzmässigen Reihe gilt, gilt auch für «alle 
einzelne» zusammen, wenn auch dies(;s «omn» hier nicht eine stetige 
Erzeugung, sondern ein /Aisammensetzen bedeutet. Auch dies dürfte, 
neben andern, später auftretenden sclir wichtigen Gründen, einer 
sein, welcher Leibnizen vorschwebte, wenn er immer wieder sagt, 
ohne Kontinuitätsgesetz könne die Mathematik nicht aubkouunen. 
Der erste Schritt in die neue Rechnung bedurfte ja dessen schon. 
Doch ist dies hier das minder wichtige. 

Als er sah. dass er eine Beziehung zwischen den unendlich 
kleinen Grössen <l» bezw. den Erzeugnissen aus ihnen den «omn 1 > 
entdeckt hatte, bevor er dem noch den analytischen Ausdruck gab, 
da sah er vor seinem geistigen Auge den neuen Grössenkalkül 
erstehen. Wenn ich nun die Frage .lufwerfe: «Wie konnte er es 
schon hier sehen», so könnte man das als banal ansehen. Doch 
soll die weitere Entwicklung die Berechtigung dieser Frage dartun, 
denn wenn wir eine bessere Erklärung, als das seherische Ahnen 
des Genies, zur Hand haben, da muss dieselbe auch einsetzen. 
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Nachdem sich die Grösse «1» bezw. «omn 1» von ihrem geo- 
nietriscben Hintergründe losgelöst hatte, und in eine reine Be« 
«chung eingetreten war, eine solche, die unabhängig von der 
speaiellen Bedeutung von 1 ist, da «rblickte er ja einen Gedanken 
seiner allgemeinen Charakteristik verwirklicht. Er entdeckte so eine 
Beziehung zwischen unendlich kleinen Grössen 1 bezw. ihren Er- 
zeugnissen omn I, was im Prinzip also logisch gleichbedeutend ist, 
mit einer Beziehung die zwischen neuen Charakteren den 1 bezw. 
den «omn» statt hat, die also nach der Ueberieugung der allge- 
meinen Charakteristik verwendet werden konnten, um mit ihnen als 
Elem«iten und Grundbeziehung neue Kombinationen herzustellen, 
deren Analyse die so gewonnenen neuen Wahrheiten aufdeckt. Es 
war das eine Art Verwirklichung seines logischen Grundmotivs. 
Jetzt tritt das «qualiscumque sit I» in das richtige Licht und seine 
ganze Bedeutung an dieser Stelle. Nun drängt es ihn, leichtver* 
ständlichcrwcise, mit Ungestüm vorwärts, wozu auch sonst das 
Gefühl des «Neuen» beigetragen haben mag. Er erinnert sich einer 
früher abgeleiteten Beziehung, indem er sagt': «Tale est etiam 
theorema: omn xl=:x omni — omn omn l.» Diese beiden Grund- 
beziehungen sind es, die das ganze Fundament der weiteren Ent- 
deckungen ausmachten. An geometrischen Angaben entstanden, 
haben sie sich von der Geometrie zur Selbständigkeit der Be- 
gründung eines neuen Kalküls erhoben, aus einfachen Grundbe- 
ziehungen und Grundelementen entstanden weitgehende neue. Deut- 
licher kann sich der Gedanke der allgemeinen Charakteristik wohl 
nicht aussprechen. Und wir hören Leibnizen, wie er uns, was eben- 
falls übersehen wurde, bevor er noch das Integralzeichen einführt, 
sagt: «Nota: in his calculis obscervan potest lex homogeneorum, 
nam six omn. priefigatur numero seu rationi, vel infinite parvo, fit 
linea; si linea, fit superficies, si superficies, üt corpus, et ita in 
infinitum et iam ad dimcnsiones. ' Kami man wohl deutlicher 
sprechen, was einem gedanklich vorschwebt, man es aber nicht 
niederschreibt; weil es nicht an diese Stelle gehört. Es enthüllt sich 
ihm also ein allgemeines Gesetz, denn wenn «omn. pr.efigatur nu« 
mero seu rationi» ist, wenn unendlich Kleines durch dieses omn., 
dur( h dieses Gesetz gleichsam zur Linie, wenn Linie zur Ober- 
fläche, wenn Oberfläche zum Körper wird und so ins Unendliche 

' Gerhardt S. 124/125. 
* Gerhardt. S. 125. 
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sogar in den Dimensionen, so muss es so sein. Sem (jcist hält 
hier vor den drei Dimensionen de% Raumes nicht still, sondern 
durchdrungen von dem Gedanken eines allf^emeinen Gesetzes, einer 
allgemeinen Reziehimg. überbrückt er dies>e Kiufi, denn loirjsrh ist 
kein Grund vorhanden bei den drei Dimensionen stehen zu bleiben.' 
Damit aber hat sich uns ein Gedanke otTenburi, der das feste 
Fundament des Leibniz'schen UnendlichkeitsbegriflTes bildet und 
damit auch des Begriffes des Continuums, nämlich das Forthcstclicn 
desselben Gntiides. Auch sehen wir aus dem Ganzen den Gedanken, 
dass die Gebilde, die durch Ausdei i nnii: ( harakterisiert sind, nicht 
einfach als gegeben zu betrachten, sun ]■ m zu «erzeugen» sind. 
Es ist das ein Gedanke, der uns besonders hei f'avali'ri ent- 
gegentrat, wo er aber nicht zur reifen Ausbildung kam und kommen 
konnte. 

Ueberblickt man das Gesagte, so erklärt es sich, warum Leibniz 
nach dem auf Seite 41 angeführten Satze sagt: «Utile erit scribi 
f pro omn. «t f\ pro omn. I id est summa ipsorum 1. (Ks ist 
niitzlii h zu s( hroiben f für omn. wie j\. für omn I das ist Summe 
aller 1.)- Nicht ein plötzlicher unberechenbarer /ufall war es. dass 
l.,eibniz y statt «omn» gesetzt hat, wie es bei manchen Autoren 
erscheint, soiuiern hier ist folt^endes t\\ beachten. Zunächst ist es 
für die spätere Entwicklung w«:)hl äusserst V)edevitsam. dass da ein 
kürzeres Zeichen eingefülirt wird, also ein Algoritlunus entsteht, 
aber für Leibniz war es in der Tat nur noch «nützlich«>r». denn 
sein omn. hat sich bereits als selbständige Operation gezeigt, es 
ist schon Beziehung geworden im Sinne der allgemeinen Charak- 
teristik, es ist also mir nach der eine Gesi( htsjumkt massgebend, 
nämlieli der, dass man für dieses «omn» ein kürzeres Zeiclien ein- 
führt, dem man dieselbe Bedeutung gibt wie dem omn und 'iarum 
ist das f nur «nützlicher». Also nicht aus der rein formalen, aber 
nicht formal logischen, sondern fonnal konventionellen Handlung 
hat sich ein neuer Kalkül gebildet, sondern dieser stand schon, 
dunkel oder bestimmt lest. Soviel logische Bedeutung diesem « f 
statt omn» zuzuschreiben ist, ß:laube ich nach den obigen Dar- 
legungen nicht zulässig und auth allgemein nieht zulässig. Wenn 
Vieta statt der gewöhnlichen arithmetischen Z-aiilenkcettizienten die 

* Vergleiche hiemit die Auffassung, vor «Item der itaUenischen Geometer, 
über Räume mit mehreren Dimensionen. 
^ Gerhardt, S. 12."^. 
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algebraischen allgemeinen a, b, etc. anwandte, so tat er es nicht 
nur der Zeichen wegen, sondern diese allgemeinen Zeichen wurden 
ihm auch Repräsentanten logischer Allgemeinheiten. 

Im Gegenteil, dieses kürzere Zeichen f entstand erst, nachdem 
sich das «omn» als selbständige Operation gezeigt hatte, indem es- 
in der früher angeführten Gleichung eine reine Beziehung zwischen. 
seinen Erzeugnissen, ohne Dazwischenkunft fremder Elemente offen* 
hart hatte. 

Gewiss ist es bei einer neuen Methode wesentlich, wie wir 
schon hervorzuheben Gelegenheit hatten, vor allem in der Mathe- 
matik, wenn sie einen einfachen, allgemeinen Algorithmus einführt, 
aber in ihm' ist noch nicht der neue Kalkül erschöpft, wie ja all« 
gemein zugestanden wird, sondern an diesen Algorithmus müssen 
gewisse logische und mathematische Funktionen geknüpft sein und 
die hat Leibniz nicht einfach übernommen, wie nach manchen 
Autoren erscheint, sondern auch sie hat er selbständig entdeckt, 
getragen von dem Gedanken der allgemeinen Charakteristik. 

Wir geben zu, dass sich Leibniz, dem tieferen Inhalte nach, 
jetzt noch nicht vollends klar war über die Bedeutung des omn 
oder f. Aber zwei Momente waren hier, so glaubien wir, tätig. 
Das «omn» erinnert an Cavalieris Gesamtheiten, an Robervals- 
Ansichten, wenn auch verändert. Der Gedanke der Anwendbarkeit 
dieser Methoden hat sich bereits empirisch betätigt. So weit war 
Cavalieri, waren seine Nachfolger im grossen und ganzen gekommen^ 
aber immer haftete das an bestimmtem geometrischem Material, 
geometrischen Vorstellungen. Femer konnten wir bei Cavalieri be- 
sonders den Mangel der logischen Erkenntnis der Erzeugungsmög- 
lichkeit von Grössen aus ihren Elementen konstatieren, die ja 
Leibniz in seiner Charakteristik forderte, ohne natürlich dort die 
speziellen Arten solcher Erzeugungen anzugeben. 

Kurzum, ich gl.iul)e schon jetzt die Berechtigung meiner An- 
sicht über die Bedeutung der allgemeinen Charakteristik für die 
hier behandelte Entdeckung Leibnizens, wenigstens wahrscheinlich 

gemacht zu haben. 

Ein iVIomcnt, dasjenige der Bewegung um! sj^eziell des stetigen 
Flicssens, tritt hier noch nirht selbständig zutage, wenn es auch 
im Wesen zu Grunde liegen mag und welches später von Leibniz. 
im Begriffe des Continuums vertieft wurde. 
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Folgen wir jetzt nur noch ein wenig dem genannten Manus- 
kripte. Wir sahen, dass Leibniz zum Schlüsse folgende zwei 
Oleichimgen aufstellte: 

= omn omn 1 und omn xl = x omn 1 omn omn 1. in 
den neuen «nützlichen» Zeichen heissen sie 

Wenn uns auch Leilmiz mm nicht genau angibt, wie er jetzt zu 
dem nun folgenden Satze yx=-y- kommt, so kann man sich, glaube 
ich» an Hand des Manuskriptes, die Sache etwa so rekonstruieren. 
Er setzt, wie er auch später anföhrt, fl = x, damit ist -^=/x-^- , 
da 1 jeden beliebigen Wert haben kann, so kann man auch setzen 
— - =1 und hat-^ — / x 1 und aus der zweiten Gleichung S. 41 unten 
hat man dann /xl = xl/x, für /xl den Wert gesetzt, gibt also 
-y- = X* — /x und daraus y x = x* y- = -il w. z. b. w. 

Damit hatte Leibniz die eine (Jrundformel y*x™~ enide Kt. 
Jetzt begreift man immer roehr, wie si( h das omn ^ y immer mehr 
verselbständigte, zu einer selbständigen Operation wurde. 

Da nun /"! — X und /" x — — ist, so schliesst Leibniz, da diese 
Theoreme zu einer allgemeinen gesetzmässigen Reihe gehören, dass 
f X* sei. Weiter heisst es /"-^ I — :r ^ /"l wenn * eine Kon- 

stante ist. Hier offenbart sich die ganze schöpferische Kraft des 
Genies, dessen Kombinationen, angeregt durch einem anderen Menschen 
wenig bedeutende Gedanken, immer weiter ungeahntes entdecken. 

So leitet Leibniz noch einige weitere Theoreme ab und ruft 
dann nochmals aus : «Satis haec nova et notabilia, cum novum genus 
calculi indicant. Pono ut ad priora redcamus. Datur 1, relatio ad 
X, quseritur yi. Quot liet jam contrario caiculo, scilicet si sityi^ya. 
Ponemus 1 = nempe ut y augebit, ita d minuet dimensiones. 
y autem significat summam, d differentiam. E\ dato y semper in- 
venitur^ sive 1, sive differentia ipsarum 1.»- Und nun folgen 
einige Theoreme darüber. 

Analysieren wir wieder diese Gedanken, so bemerken wir wie 
die ungeahnten Ergebnisse Leibnizen noch einmal zu dem freudigen 

* Gerhardt: „Die Entdeckung der höhern Analysis". S. 125. 
» Gerhardt. Am angef. Ort S. 126/127. 
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Ausrufe veranlassen, der uns nach den fraheren Darlegungen doppelt 
verständlich wird, nämlich sunächst als Entdeckung des neuen 
Kalküls und xireitens durch den innigen Zusammenhang mit den 
Gedanken seiner bisherigen logischen Errungenschaften, die sieb 
hier wirksam xeigten. Nachdem er den Ausruf tat, erinnert er sich,, 
auch psychologisch leicht begreiflich, an den Ausgangspunkt seiner 
Entdeckung indem er sagt: «Pono ut att redeamus.» «Datur 1...»- 
Nun mit dieser Relation zwischen 1 und x tat er so wichtige 
Schritte in seiner Entdeckung, dass ihm der Gedanke nahe liegen 
musste, den umgekehrten Weg einsuschl^en, umsomehr als seine 
allgemeine Charakteristik nicht nur eine Synthese, sondern auch 
eine Analyse, der so gewonnenen Erzeugnisse forderte. Trotz dieser 
weitgehenden Zerlegung Leibniz*scher Gedankengänge, die ich hier 
versuche, ja gerade darum vielleicht, offenbart sich die ganze Qe- 
nialität Leibnizens. 

Wie wirksam der logische, allgemeine Gedanke, der schon so- 
wiederholt erwähnten Charakteristik ist, zeigt Wieder die Art der 
. Einführung der Differentiation. cWenn ist yi = ya, so setze ich 
1 = und sofort wird die Bedeutung des neuen Zeichens ^—^> 
angegeben, sofort wird es als Repräsentant einer neuen selbständigen 
Operation aufgefasst. - 

Dieses Zeichen der Operation des Bildens des Differentials- 
«-^> hat Leibniz bereit» in dem Manuskript vom 1. November 
1675,' also einem um drei Tage späteren als das bisher betrachtete; 
abgefassten, in das jetzt gebräuchliche des vorgesetzten «d> ver- 
wandelt. Er schrieb also dort z. B. nicht mehr sondern dx. In 
dieser, sowie in der Schrift vom 1 1. November 1675 ' wendet Leibniz. 
die neu gefundene Rechnung auf geometrischen Beispielen an, wohl 
um sie an diesen zu erproben. Auch dieser Punkt ist charakteristisch^ 
insofern er uns zeigt, wie Leibniz zunächst von geometrischen Auf- 
gaben ausgeht, die neue Rechnung in ihrer SelhsUmd^keii und 
Losls^mg bis zu einem gewissen Punkte ftihrt und erst dann, 
wieder an geometrischen Aufgaben prüft und erprobt. Der logische 
Gedanke, jedes Verfahren, jede Methode müsse sich in ihrer me- 
thodischen Reinheit ausbilden, Elemente, die ein Fremdes von 
anderswo Hergebrachtes enthalten, müssen ferngehalten werden, 
olTenbart sich hier. Der gleiche Gedanke ist es, der, wie wir« sehen 

* Gerhardt. A. «. O. S. 127 n. f. 
> Gerhardt A. s. O. S. 135. 
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-werden, in der * geometrischen Charakteristik» Leibnizens verwirk- 
ücht ist. * 

In dem eben erwähnten Manuskript vom 11. November ver- 
wendet er 8tatt der bisherigen Schreibweise z. B. yy = -y- die jetzt 

«uch allgemein benutzte J'ydy = -^, Dies geschieht an Hand einer 
behandelten geometrischen Aufgabe ; doch wird dies hier noch nicht 
streng festgehalten, sondern noch manchmal die erstere Bezeich- 
nungsweise» die wohl im Anschlüsse an Cavalien enstanden ist, 
angewendet. 

Hier nun erseheint auch die Randbemerkung Leibnizens : « [dem 
•est dx et id est differentia inter duas x proximas. > Wir benutzen 
diese Gelegenheit, um schon hier etwas über die Auffassung des 
Differentials durch ihn zu sagen. Man hat diese Bedeutimgsfest- 
legung des dx als «Differenz zweier unmittelbar benachbarter x> 
neben andere spätere gestellt und aus deren Nichtübereinstimmung die 
Unklarheit Leibnizens über den Begriff des dx gefolgert. Dabei 
vergass man aber zunächst, dass Leibniz hier das dx aus dessen 
Anwendung auf ein geometrisches Beispiel heraus ableitete und ihm 
hier, wie es ja noch heute geschieht, dass dx als der Unterschied 
zweier benachbarter Werte der Abscssse x erscheinen musste, um 
so mehr, als wir gerne zugeben, dass Leibniz hier über die tiefere 
logische Bedeutung des «omn> oder des «y», wie auch des «d> 
noch nicht ganz klare Anschauung gewonnen hatte, vor allem, da 
■der Begriff des Continuums noch nicht feststand* 

Auch muss bemerkt werden, dass Leibniz später die Bedeutimg 
von dx, wie sie hier auftritt, nicht vollends abschaffte, sondern nur 
zeigte, wie wir noch sehen werden, dass diese Bestimmung des dx 
für gewisse Anwendungen zureichen könne, im allgemeinen jedoch 
•einer festeren logischen Begründimg und Vertiefung bedarf, da es 
sonst auf seine Dynamik unanwendbar bliebe. 

Ferner vergass man in der oben erwähnten Zusammenstellung, 
wie oft sich Leibniz in der Ausdrucks weise an seine Leser oder Zu- 
hörer anzupassen suchte, was leider nur zu oft zu seinem Nachteil 
wurde, indem man ihn missverstand. Auch berücksichtigte man nicht, 
•dass solche Zusammenstellungen willkürlich sind und dass ihnen 
gegenüber die wichtige Frage entsteht, wie sie möglich gewesen 
•oder wie solche verschiedene Begriffsbestimmungen einer und der* 
■selben Sache bei demselben Denker zu erklären sind. 

' Siehe hiesu auch Coutuiat den entsprechenden Abschnitt 
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Vor allem bei der hier gegebenen Begrifisbestimmung des dx 
Äls «mter duas x proximus» muts auch beachtet werden, dass da- 
neben, dass sie an geometrischen Aufgaben entstand, die neue Rech- 
nung erst dadurch, dass sie die geometrischen Probleme, wie sie 
aie damalige Epoche bewegten, löste oder gar solche, welche den 
früheren sii lösen nicht gelang, ihre Anerkennung si< h verschaffen 
Icoimte. Von diesem Standpunkte erscheint die innige, wen., auch 
nachhengc Anschmiegung der neuen Rechnung an die Geometrie 
verständlich. ^ Aber Leibniz liess sie nicht darin uiuergehen. 

^ Weiter auf die Entdeckung selbst hier jetzt einzugehen. Hegt 
nicht m unserer Aufgabe, manche Fragen derselben, die von grund- 
legender Bedeutung sind, werden uns noch zu beschäftigen haben, 
mdem uns die folgenden Kapitel den logischen Ausbau der Funda- 
«wente der neuen Rechnung zu zeigen versuchen werden. 

d*r h«h^'"'' '^'^ i^«ilage V dsr Schrift Gerhsrdts: „Die Entdeckung 

<I«r höheren Analysis% S. 143 u. f. 
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IV. Kapitel. 



Die Zeit nach dem Pariser Aufenthalte his zu den 

achtziger Jahren des 17. Jahrhunderts. 

In der kurzen Spanne Zeit von 1672 bis 1676 seines Pariser 
Aufenthaltes hatte sich für Leibniz die wichtigste Epoche seiner 
weitem wissenschaftlichen Arbeit, wenigstens was ihre Begründung 
betrifft, abgespielt. Er hatte eine Entdeckung gemacht, die nicht nur 
zum Fundament einer neuen Entfaltungsmöglichkeit der Mathematik 
werden sollte, sondern auch zum* Fundament seiner und der spätem 
Mechanik und Physik und im weitem Sinne der gesamten Natur- 
wissenschaft. Die Universalität Leibnizens ging aber noch weiter. 
Auch eine neue Metaphysik erschloss ihm die neue Rechnung, und 
als Analogen, als Symbol gebraucht, verwandte er sie auch auf 
andere Gebiete menschlichen Wissens. 

Dass Leibniz in der Zeit seines Pariser Aufenthaltes neben der Be- 
schäftigung mit der Mathematik auch ander weitig tätig war, steht, wenn 
auch wegen des Mangels literarischer Zeugnisse aus dieser Zeit nicht 
direkt urkundlich fest, so doch auf mannigfache andere Weise, vor 
allem durch Vergleichung seiner Anschauungen vor und nach dem 
Pariser Aufenthalte, deren Kontinuität sich nur unter dieser Annahme 
ergibt. Aber auch Leibnizens eigene, da und dort gegebene Selbst- 
bekenntnisse, nie mit einem Gegenstande zufrieden gewesen zu sein, 
sprechen hiefttr. ' Sein unablässiges Drängen, mit Spinoza bekannt 
zu werden und zu sprechen, kann nicht bloss einem JVüdererwsichen 
philosophischen Interesses zugeschrieben werden,' sondern gerade 
seinem kontinuierlichen Fortbestehen. Wenn man das gesamte Wirken 

' Guhrauer: G. W, Freiherr v. Leibniz, Eine Biographie. 
- Stein: Leibniz und Spinoza, will blou ein solches Wiedererwachea 
philosophischen Interesses dartun. 
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Leibnizens überblickt, muss man ja gerade auch als eine psycho- 
logische Eigentümlichkeit drsselbcn crkennon. dass er überall der 
« ganze Leibniz », der universale Geist, blieb, obwohl natürlich psycho- 
logische Eigentümlich kf itcn nicht als Beweise angesehen werden 
können. Doch ganz fehlen die literarischen Zeugen für diese An- 
sicht nicht. So heisst es in einem Briefe aus Paris vom 10. Mai 
1676': «Denn meine Entdcrkungcn sowohl in der Zahlenlehre als 
auch in der Geometrir, wie in der Mechanik sind mit Beifall auf- 
genommen worden. Und so hätte ich, wenn auch sonst nichts, so 
doch soviel erreicht, dass ich die "wahre Analytik und die echten 
^fethoden der DemonsiraHan an hervorstechenden Beispielen gegeben 
habe, und jetzt, wenn auch nicht so Vieles, doch Besseres auch in 
der Wissenschaft des Rechts zu geben vermag, » So lassen uns 
diesf Worte tief die Gedankenarbeit Leibnizens während seines 
Pariser Aufenthaltes ahnen, und was noch mehr, sie geben auch 
einen allgemeinen Wahrscheinlichkeitsgrad mehr für unsere im 
III. Kapitel entwickelte Ansicht bezüglich seiner Entdeckung. Neben 
allen andern Hindernissen zeigen uns auch diese Worte eine £r- 
klärunq: für den Mangel grösserer literarischer Zeugen aus dieser 
Zeit Leibnizens. Leibniz befand sich in dieser Zeit bezüglich der 
meisten Probleme im Werden. Ihre Lösung war nicht fertig, und 
er hat es uns selbst gesagt, dass er stets nur «Wohlerwogenes», 
Fertiges dem weiteren Publikum eröffnen wollte. 

Das i. Kapitel hatte uns die wesentlichen Begxiffsbestiinmangen 
aus der Zeit vor dem Pariser Aufenthalte gezeigt ; das dritte (ührte 
uns die Entdeckung der höheren Analysis vor Augen. Aber wir 
sahen, dass Leibniz bei der Entdeckung das Unendlichkleine in 
seiner Funktion als Element des Integrals nicht gerade als unend> 
lieh kleine reelle, d« b. begrifflich extensive Grösse annahm, dass 
er sich aber auch sonst nicht bestimmter darüber aussprach« Das 
Hauptinteresse war hier, wie wir sahen, auf die Rechnung als solche 
gelegt. Die weitere Anwendung auf die Geometrie jedoch musste 
aus dem Unendlichkleinen schlechtweg, vor allem die unendlich 
kleine Linie, also ein wirklich existierendes unendlich kleines Exten- 
sives machen, wenn auch in dem dx als «Differenz zweier unmit« 
tdbar benachbarter x» in gewissem Sinne auf die spezielle Natur 
des Stetigen hingewiesen ist. 



* Gtthv|,uer, S. 145. 
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. Schon 1676 h^tte jedoch Leibniz seine Zweifel über das Da- 
sein des Unendlichkleinen ausgesprochen, wobei er aber erkennt, 
dass es ein gewichtiges Instrument der Wissenschaft sei*^ Dieser 
Gedanke musste jedoch notwendig nach einer weiteren Vertiefung 
des Unendlichkleinen treiben. Damit im Zusammenhang, ja in fort- 
währender Wechselwirkung mit ihm, steht die Frage nach dem Con- 
tinuum, nach der Zusammensetzung des Stetigen. In dem gleichen 
Aufsatse von 1676 geht Leibniz nfther auf die Fragen, die den Be- 
griff des Stetigen involvieren, ein und wird sich der Widersprache 
bewusst, die daraus resultieren, wollte man das Stetige aus Punkten 
zusammensetzen. Wir sehen das deutlich daraus, dass er hier aus- 
fuhrt,* Bewegung sei Aggregat aus den momentanen Existenzen 
einer Sache in zwei nächsten Raumstellen, d. h. solcher, zwischen 
denen kein dritter Punkt sich angeben lässL Hier aber musste sich 
ihm offenbaren, dass diese Begriffsbestimmung sinnlich keinen Rück- 
halt hat, .weil wir in der sinnlichen Anschauung niemals solche zwei 
Stellen angeben können; damit wieder konnte sich die Loslösung 
des Continuums von jeder sinnlichen Anschauung, d. h. als Abstrak- 
tion im gewöhnlichen Sinne, vorbereiten. Dies zeigt uns auch das 
Weitere': « Raum ist Aggregat von Punkten, die Zeit das Aggregat 
von Augenblicken, jedoch Punkte sind nicht Teile, sondern Grenzen 
von Linien.» Diese Bestimmung des Punktes wird auch später in 
der cAnaiysis der Lage» nicht nur festgehalten, sondern deutlicher 
dahin präzisiert, dass der Punkt Grenze des Continuums sei. 

Aber auch in anderer Hinsicht Hess ihn die Entdeckung der 
neuen Rechnung logisch nicht zur Ruhe kommen* In dem neuen 
Kalkül hatte sich zwar das «omn » oder «/» so von selbst gleichsam 
gebildet. Dieser «Charakter» schien also, wenigstens des Inhaltes 
seiner Definition nach, klar zu sein, aber nun hatte Leibniz, wie 
wir sahen, auch den entgegengesetzten «Charakter», das Differen- 
zieren eingeitllut. Dieses jedoch durch eine Definition, indem er 
die Umkehrung des Integrierens als das Differenzieren bezeichnete. 
Aber gerade an das durch diese Operation entstandene dx als Ele- 
ment hatten sich die Schwierigkeiten des Stetigen geknüpft. Das 
musste, in Erinnerung an die Behauptung des Hobbes,^ das De> 

' Cossierer, S. 522. 
- Casaierer, S. 522 u. f. 
' Cas8lfif«r, S. 523. 

* Leibniz kannte schon vor sdner Abreise nach Paris den Vobbes. 
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gnieren läge dgentlich in der menschlichen Willkttr, seiner Vernunft, 
■aur die allgemein logische Frage bringen, welche Bewandtnis es mit 
•dem Definieren eigentlich habe« Insolange dieses Hobbessche Argu- 
ment nicht an einem festen nnathematischen Ai^umente bei Leibniz 
gerüttelt hatte, iconnte es nicht seine ganze Tragweite entfalten, 
um so mehr, als ja Leibnisen und seiner Zeit die Bfatiiematik als 
Ideal der Exaktheit erschien. Jetit aber wurde die Frage aktuell. 
Damit will nicht gesagt sein, dass dies das einzige Motiv sur nähern 
Erörterung dieser Frage gewesen sei, wie sie uns s. B. in dem 
«Dialog über die Verknüpfung zwischen Dingen und Worten» aus 
«dem August des Jahres 1677 entgegentritL ^ Es heisst daselbst: 
^A. Du siehst also, dass die Wahrheit zwar dem Gebiete der Ur« 
teile und Gedanken, jedoch dem der mdglichen Gedanken angehört* » 
Und weiter, mit dem deutlichen Hinweis auf Hobbes : < A. Manche 
■Gelehrte sind der Ansicht, die Wahrheit habe ihren Ursprung in* 
menschlicher Willkür und hafte an Namen und Charakteren. 
B. Ein recht paradoxer Satz. 

A. Sie beweisen ihn indessen in folgender Weise: Die Defini- 
tion ist doch die Grundlage jeder Beweisführung. 

B* Allerdings, kann man doch einzig aus der Verbindung von 
Definitionen manche Sätze beweisen. 

A, Die Wahrheit solcher Sätze hängt also von den Defini- 
tionen ab? 

B. Gewiss. 

A. Die Definitionen aber hängen von unserer Willkür ab. 

B, Wie das?»* 

Im weitem Verlaufe des Dialoges wird nun die unumgängliche 
Notwendigkeit irgendwelcher Charaktere oder Zeichen bei noch so 
abstraktem Denken gezeigt. Es gilt dies insbesondere auch von der 
Mathematik und besonders der höheren Analysis. Wenn aber auch, 
40 wird weiter ausgeführt, solche Charaktere oder Zeichen immer 
notwendig sind, immer, wie in einem gleichzeitigen Briefe an Gal- 
Jcys^ gesagt wird, ein Ariadnefaden uns von der echten Methode 
in die Hand gegeben werden muss, ein rein sinnliches Hilfsmittel, 

' G. W. Leibiüz: Hauptschriften zur Grundlegung der Philosophie. Ueber- 
^etzt von Dr. A. Buchenau, herausgegeben von Dr. E. Cassierer. Phü. Biblio- 
thek. Band 107. Leipzig 1904. 

' Cassierer, Buchenau, S. 16 u. 17. 

' Ebendaselbst, S. 18 unten in der Anmerkung. 
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wie es ja auch die neue Rechnung tatsächlich gegehen hatte, ver«* 
möge dessen wir unser Denken vor Schwierigkeiten und Irrtum be* 
wahren, so liegt doch die Wahrheit nicht in diesen mehr oder 
weniger willkürlichen Zeichen, nicht in dem «y» oder dem «d» 
z. B. als solchen, sondern in der Verknüpfung. und den Ordnungen,, 
in den Relationen, die sie selbst ausdrücken und in denen man sie 
verknüpft. «Denn wenngleich die Charaktere als solche willkürlich 
sind, so kommt dennoch in ihrer Anwendung und Verknüpfung etwas 
zur Geltung, was nicht mehr willkürlich ist : nämlich ein Verhältnis, 
das zwischen ihnen und den Dingen besteht und damit auch be- 
stimmte Beziehungen zwischen all den verschiedenen Charakteren,. 

die zum Ausdrucke derselben Dinge dienen » ^ « Wenngleich 

also die Wahrheiten notwendig irgendwelche Charaktere voraus- 
setzen, so gründen sie sich doch nicht auf das, was in ihnen will- 
kürlich ist, sondern darauf, was in ihnen beständig ist: auf die 
ziehungen^ die die Zeichen seihst zu den Idingen haben. > ^ Wir sehen,, 
wie Leibniz hier gegen eine regellose Willkür in den Definitionen, 
kämpft. 

Diese logische Erkenntnis musste nun auch jetzt darauf dringen,, 
diesen Massstah der «logischen Möglichkeit» an seinen neuen Kalkül 
anzulegen. 

Ein ähnlicher Gedanke wie der der Dialoge tritt uns auch in 
den Bemerkungen zu Spinozas Ethik aus dem Jahre 1678 entgegen. 
Hier heisst es bei Gelegenheit der Kritik der Definition Gottes von 
Spinoza: «Zudem ist jede Definition unvollkommen — mag sie 
immerhin richtig und klar sein — aus der sich nicht zugleich mit 
dem Verständnis des definierten Inhaltes zweifellos ergibt, ob dieser 
Inhalt möglich ist*» Auch dem Gottesbeweise Descartes* aus der 
Idee eines vollkommensten Wesens hatte bekanntlich Leibniz diesen 
vorläufigen Einwand entgegengesetzt. — 

Das erste Kapitel hatte uns unter anderem auch gezeigt, das» 
Leibniz vor seiner Pariser Reise einen förmlichen Dualismus zwischen 
einer geometrischen und wirklichen Bewegung aufstellte. Eine solche 
Lösung eines mechanischen Problems konnte einen Leibniz, der 
ausserdem immer bereit war zu lernen, auf die Dauer nicht be- 
friedigen. Im Gegenteil, es musste ihm zum Ansporn werden» 
es zu überwinden, umsomehr als dies wider die Ueberzeugung 

■ Ebendaselbst, S. 20. * Ebendaselbst^ S. 21. 
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Leibiüiens war, im Universum herrsche vernünftige Ordnung. Zu- 
dem kam noch, dass sein Lehrer und Freund Huygcns, gerade 
während Leibnizens Aufenthalt in Paris sein Werk « Horogliiim 
Oscillatorium» herausgab, wo er den Satz der Erhaltung der leben- 
digen Kräfte zur Grundlage der Betrachtung nahm. 

Wie sollte nun der Gegensatz von wirklicher und geometrischer 
Bewegung überwunden werden Der Hangel lag offenbar in dem 
unrichtigen Körperbegriff. Solange Körper und Ausdehnung identi- 
fiziert wurden und insolange die Ausdehnung selbst als eine fertige 
«innliche Gegebenheit angenommen war, schien die üeberwindung 
nicht möglich. Dass Leibniz. wie wir erwähnten, schon 1671 
das Wesen des Körpers in die Bewegung setzte, ändert an dem 
Sachverhalt nirlits , denn jene Bewegung war mehr auf die all- 
gemeine, physikalische Hypothese der Aetherbewegung bezogen. 
Jetzt aber galt es, vermöge eines neuen Körperbegriffcs Erfahrungs- 
tatsaclicn mathematisch fassbar zu machen. Hiezu musste also zu 
dem Körperbegriff etwas hinzukommen, welches nicht gleichgültig, 
wie es die rein geometrische Bewegungslehre annahm, gegen jed- 
wede Bcwegimg ist, sondern welches ihr passiv oder aktiv gegen- 
übertritt, und dieses neue wieder musste konstituierendes Element 
des Körpers sein. Hiezu aber bedurfte es eines mathematischen 
Instrumentes. Dieses aber war in der neuen Rechnung entdeckt, 
in der Beziehung des Differentials zum Integral und umgekehrt. 
Damit aber forderte diese Beziehung selbst ihre logische Vertiefung 
und Festlegung, was Leibnizen allerdings nicht sofort ganz gelang. 

ersuchen wir nun, da es sich so sehr aufdrängt, eine wenn auch 
mehr oder weniger subjektive, vorläufige und mögliche Rekon- 
struktion Leibniz'schcr Gedankengänge, die wir dann an Hand des 
historischen Materials prüfen werden, um so diese Rekonstruktion, 
die ja nur ein Schema sein kann, zu vervollständigen. 

Waren Körper und Ausdehnung nicht identisch, konnte ersterer 
aus letzterer nicht bcL^riffen werden, ja wurde umgekehrt, wie sich 
später zeigen wird, die Ausdehnung zum Erzeugungsprodukt des 
Körpers, so musste aus dem Begriffe des Differentials, sollte es 
konstituierendes Element des physikalischen Körperbegriffs werden, 
das Extensive verschwinden; es muss, wie es ja auch schon bei 
der Entdeckung angedeutet worden war, als selbständiges Element 
auftreten. Dann aber bleibt ihm nur der Charakter des Inextensiven. 
Doch konnte dieses Inextensive auch nicht mehr die räumliche, 
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absolute Null sein, wie in den Indivisibilien Cavalierin, sonst wäre 
es unfähig konstitutives Element des Körpers zu sein. Es musste 
also in der extensiven Null ein begrifflicher, also inextensiver oder 
intensiver, begrifflicher Inh.ilt mit^pdacht werden, um obiges zu 
ermöglichen. Hier kam aber der Gedanke, der Punkt sei die Grenze 
der Linie, des Stetigen, su Hilfe, denn wenn dies klar erkannt 
worden war, so hiess es, dass der Punkt der Linie nicht als etwas- 
Selbständiges, von ihr Verschiedenes ihr gegenüberstehe, sonderr* 
ihr verwandt sei, ihr Produkt. Damit war aber wieder der umgekehrte 
Gedanke gegeben, die Linie selbst als Erzeugnis des Punktes zu 
betrachten, indem man, da er ihre Grenze war, in diese Grenze 
selbst die Eigenschaften der Linie aus den sie entstanden, d. h. ihre 
Erzeugung, begri£Ucb mitdachte, wenn auch die Extension aus dem 
Punkte als Grenze verschwunden war. Wenn nun diese Punkte, 
jetzt repräsentiert durch die Differentiale, stetig gesetzt gedacht 
werden, so erzeugen sie durch diese Setzung die Linie, weil sie 
ein j^ler in ihren Eigenheiten enthält. Diese Setzung selbst ist 
wieder nur begrifflich zu fassen, ihre AbschliesKbarkeit sinnlich nicht 
gegeben. Abgeschlossen wird diese Setzung erst in einem neuen» 
Hegriff dem Integral, als RepräserUanten^ der aus den inextensiveni 
Elementen entstandenen, erzeugten extensiven Grösse. Damit aber 
war die Linie nicht aus Punkten zusammengesetzt, sondern mit 
Hiirc flcr Bewegung erzeugt, denn die stetige Setzung enthält de» 
Begriff der Bewegung, 

Man sieht deutlich, wie sich eine Tendenz das anschaulich 
Gegebene, rational d. h. begrifflich zu fassen, eine Tendenz, die in 
der Tat bei Leibniz vielfach hervortritt, kundgibt. 

Nun handelte es sich uns aber um den Körperbegriff. Die Er- 
zeugung des Extensiven aus Nichtextensiveni konnte so erkannt 
sein. Das Neue, das wir suchten, der neue Faktor zur Bildung des 
Körperbegriffs konnte nun nicht mehr in der Anschauung selbst 
gefunden werden. Das neue Prinzip desselben musiste inextensiv also 
unanschaulich sein. Dass trotzdem aus solchem ein Extensives ent- 
standen begriffen werden kann, haben wir eben gesehen und auch 
das mathem. Instrument hiezu erkannt. 

Jetzt konnte sich auch der charakteristische Unterschied beider 
offenbaren. In der Mathematik „setzten^ wir die Elemente und der 
Inbegriff der Setzungen -/nh uns das /" als den Rcprilsent« nten. den 
Charakter, des so entstandenen Extensiven. In der Mechanik oder 
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Physik, da können es nicht mehr von uns vorgenommene logische 
S^ftzungen sein, sondern da es sich hier um Wirklichkeiten, Realitäten 
handelt, von uns als unabhängig vorzustellende, muss in dem inex- 
tensiven Element selbst die A Poglichkeit^ aus sich allein die Setzung 
zu eri;eugen mitgedacht werden. 

So entsteht die Materie als passive Kraft, das Prinzip des Körpers 
als derivative Kraft, d. h. nach Lt^ibni/ das Inextensive, das aber 
nur als eine momentane Grenze im Werden der Veränderung zu 
verstehen ist, welche selbst inextensiv, inhaltlich die «Tendenz» 
7.\\m Fortschritte, ^ mitgedacht erhält, welche also in einem Punkt, 
<las (ieset/. des Fortschrittes enthält. Das letztere wird später noch 
klarer werden. 

So wurde auch der Körper rationalisiert, er wurde Erscheinung, 
er wurde Phänomen im rationalistischen Sinne des Wortes. — 

Hier nun wollen wir unsere vorl.iufigc Konstruktion abbrechen. 

Dass CS der obgcnannte Dualismus in den Bewegungen war, der 
ihn ans]iornte, ihn zu bewältigen luid dass hierbei die Besprechungen 
mit Huygens, auf die Lcibniz selbst hinweist, vor allem des crsteren 
Gesetz der Erhaltung der lebendigen Kräfte auf ihn den nachhaltigsten 
Eindruck gemacht hat, sehen wir aus dem «System nouveaux» wo 
es heisst:' «Aber seitdem ich versuchte, den Pnnzipicn der Mechanik 
selbst auf den Grund zu kommen, um Naturgesetze zu begründen, 
welche die Erfahrung* uns kennen lehrt, ward ich inne, das die blosse 
Inbetrachtnahme einer ausgcriehnten Masse nicht hinreiche, und dass 
noch der BegritT der Kraft- benutzt werden müsse, der sehr ver- 
ständlich ist, obschon er zum Gebiet der Metaphysik" gehört.»* 

Also die Vereinigung der Erfahrung mit der Vernunft in den 
Bewegungsgesetzen, war es, die zmn Begriffe der Kraft führte, jene 
Vereinigimg, die Huygens für ein bestimmtes (iebiet, mit Hilfe des 
Satzes von der Erhaltung der lebendigen Kräfte, gelungen war. 
Für Leibniz erstand daraus die Forderung es überhaupt zu leisten, 

' Leibniz kleinere, philosophische Schriften übersetzt von Robeirt Habs 

(Reclam) S. 43. 

- Kraft ist für Leibniz nicht das WAS wir unter Kraft jetzt verstehen, 

sondern mehr im Sinne von Energie. 

' d. h. nicht zur Metaphysik, im gewohtilii hen populären binne i^eibnizens. 
sondern im Sinne als zum rein VernQnftigen gehörend. 

* Damit trete ich In bewussten Gegensatz zu Stein: ^Leibniz und Spinoza,* 
der den Begriff der Kraft bei Leibniz als von Piaton hergenommen hinstellt» 
Derselbe Gegensatz findet sich auch bei Cassierer. 
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auch hier, ein A)phab(;t der Erfahrung, das begrlDlich faasbar ist, 

zu entdecken. Dies bestätigen uns seine eigenen Worte im Phoronamua, 
einer Selbstscbilderung, wo es heisst; «So sah ich, dass die mechani- 
schen Prinzipien und die Grundlage der Bewegungsgesetze aus 
einem höheren Prinzipe abzuleiten sind, das von der Sinnlichkeit 
und dem Mathematischen unabhängig ist.»^ 

Aber der Uebergang von der Analysjs zur Mechanik und Physik 
war auf dieser vStufe noch nicht erreicht. Das Motiv der logischen 
Setzung und ihre Erweiterung für den KraftbegrilT als selbständige 
«Tendenz» ist noch nicht erfasst. denn einem ^schon erwähnten 
Aufsatze vom Jahre 1676 nach, kann der Körper seine Bewegung 
nicht von selbst bewahren und fortsetzen, sondern bedarf der be- 
ständigen Neuschöpfung und des stets erneuten Impulses der gött- 
lichen AUmacht, die jedoch konstant und nach bestimmten Gesetzen 
wirkt. Darin erkennt man auch Anklänge an die occaaionalistische 
Theorie, an die Theorie der Gclegcnhcitsursachcn, aber ein wichti'j^er 
Unterschied gegen diese offenbart sich doch. Die göttliche Allmacht 
handelt hier bei Leibniz nicht nach Willkür, sondern wie die eine 
Substanz bei Spinoza, nach konstanten Gesetzen. Die Erwähnung 
der nach konstanten Gesetzen wirkenden göttlichen Allmacht, ergibt 
sich aus der Tatsache, dass Leibniz schon im August 1676 in einem 
Briefe an Oldenburg das Gesetz, der Erhaltung der Kräfte in voller 
metaphysischer Allgemeinheit ausgesprochen *liat.- Zur Aufstellung 
dieses Gesetzes führte ihn, angespornt durch die Huygcnsche 
Arbeit, auch noch das tiefere Eindringen in die Relativität der l^e- 
wegung. Diese Erkenntnis war schon in Descartes gereift, und der- 
selbe nannte eine wahre Bewegung diejenige, bei welcher als /ic- 
zugs.system^ die. zum bewegten Subjekt «unmittelbar» benachbarten 
Stellen genommen wurden.^ Dies Hess jedoch eine Unbestimmtheit 
zurück ; ausserdem aber hatte Leibniz bereits das Wesen des Körpers 
in etwas anderes als die Ausdehnung gesetzt, näiulich in die Kraft, 
die damit auch zum Subjekte der Bewegung wurde. Ks musste also 
in diese der Grund zu einer wahren Bewegung gelegt werden, 
während die rein räumliche Betrachtung, d. h* richtiger die rein 
anschauliche, stets nur eine Relativität ergibt, niemals eine ahsoltde 
Bewegung, wenn man die Dinglichkeit, die sclbsteigene Existent 

' Citiert bei CAsierer S. 516. 

* Cassierer, S. .Sl". 

' Siehe hierzu Cassierer 1, Teil, der über Descartes handelt 
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eines Raumes leugnet. Aber sollte nun die Bewegung unter diesem 
Gesichtspunkte doch tixicrbar sein, so musste zwischen den Kräften 
selbst eine Beziehung vorhanden sein, die eine eindeutige Bestimmung 
der ersten ermöglichte und ao eine Festhaltung zuliess l nd so 
sagt uns Leibniz im «Phoronamus» : «Um mich aus diesem Labyrinthe 
zu befreien, habe ich endlich keinen anderen Ariadnefaden gefunden 
als die Schätzung der Kräfte unter der Voraussetsung des meta- 
physischen Prinzips, dass die Gesamtwirkung ihrer vollen Ursache • 
gleich sei», was aber dynamisch gewandt nichts anderes ist als der 
Satz der Erhaltung der Kräfte. In dieser Form verwendet ihn ja 
eigentlich das Kxperiment. Die Erhaltung heisst in diesem Sinne, 
was hier at\ Energie verbraucht wurde, muss in der Wirkung wieder 
zu linden sein. 

Bei Leibniz wurde der Satz rational ncfundcn und crfasst und 
die Ueberzeugung von dessen Ricliti^keit ist zunächst nicht auf 
Experimente gegründet, konnte es nicht sein, wie aus der Darlegung 
hervorgeht. Die Experimente, mögen sie wo immer und wie immer 
angestellt werden, können dies Gesetz, wie Leibniz später aussprach, 
niemals umstossen. Gerade unter seiner «Voraussetzung» Hessen sich 
die wirklichen Bewegungsgesetze eindeutig begreifen und die Be- 
wegung war für Leibniz stets das Fundament aller mechanischen 

Erklärung.' 

Der Begriff" der Kraft war zunächst, in Anbetracht der Bewe- 
gungsgf"set7,e, als passive Kraft vornehmlich entstanden, als Wider- 
stand, \\ idcrstreben gegen Bewegung. Um sie aber als Ursache 
und Subjekt der Bewegung selbst zu fassen, musste sie zur deri- 
vativen Kraft werden, die sich mit dem Momente der Aktivität ver- 
band. Die derivative oder abgeleitete Kraft (das Verständnis der 
Bezeichnung «derivativ» wird sich später ergeben) kann sich also 
nur in ihrem Effekte kundgeben, d. h. in der HervorbrinG:unjr einer 
bestimmten Leistung z. B. des Hebens eines Gewichtes, der Zusam- 
mendrückung einer elastischen Feder. Zwei Kräfte heissen gleich, 
wenn sie dieselbe Leistung hervorbringen. 

Diese letzteren Bestimmungen sind hier nur der Vollständigkeit 

' In Bezug auf die Autfassung dieses Satzes kann man Spencer „Prinzipien 
der Philosophie" flbersetst von B. Vetter, Stuttgart 1875, vergleichen. Spencer 
nennt diesen Sats das ^I^ortbestehen der Kraft'', und erkennt auch keine einpi- 
risehe Ableitung desselben an, ja er meint jede empirische Induktion setse Ihn 
voraus. 
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wegen angeführt, und werden erst im folgenden Kapitel ihre eigent- 
liche Betrachtung linden, weshalb wir auf dieses verweisen. 

Mit dieser vorläurigen Hf-trachtung des Kraft prob Icms, wie sie 
der in diesem Kapitel behandelten Periode entspricht, würden wir 
gfiniiss unserer einleitenden Betrachtungen, zum Substanzproblem 
übergehen sollen. Wir müssen jedoch vorher das Problem des 
Continuums, das wir schon gestreift haben, dann aber auf andere 
• Momente geführt wurden, hier einschalten, wobei wir einer, auch 
nur vorläuligen, erkenntnistheoretischen Betrachtung von Raum und 
Zeit nicht ausweichen können. 

Bei der Kritik eines kartesianischen Gottesbeweises, der sich 
auf die Atomisicrung der Zeit stützt, «md der darum die Unabhängig- 
keit des VVeltinhaltes in einem Augenblike von jenem in einem 
anderen Augenblicke behauptet, bemerkt Leibniz, dass man dies 
nicht ohne Beweis annehmen dürfe, auch folgte daraus die wirkliche 
Teilung des Continuums in unteilbare Elemente. Damit otTcnbart sich 
uns eine Schwierigkeit, die das Continuum in sich birgt. Einerseits 
ist das Continuum bis ins Unendliche teilbar, d. h. »«s gibt keine 
Stelle, an der wir sagen könnten, hier ist die Teilung zu Ende, das 
sind die letzten weiterhin unteilbaren Elemente (wie z. B. Atome) 
aus denen es sich aufljaut, anderseits ist man aber gezwungen, inso- 
lange man sich für die Entstehuni; des Continuums auf die sinnliche 
Anschauung beruft, solche letzte unteilbare l^emente anzunehmen, 
um es aus ihnen sinnlich anschaulich zusammenzusetzen. Insolange 
aber diese letzteren extensiv, und sei es noch zo unendlich klein 
extensiv gedacht werden, insolange ist es wieder unbegreifli« h. wie 
man aus solchen Elementen das Continuum bilden kann, da doch 
gerade dessen Charakteristik ist, nirgends eine letzte Teilung als 
annehmbar zuzulassen. 

I^e continuicrli^'he Zeit kann, das erkannte schon Aristoteles, 
nicht aus unabhängigen Augenblicken zusammengesetzt werden und 
doch sind die Augenblicke in ihr enthalten. Also, erkannte Leibnix 
wie wir sahen, sind sie Grenzen der continuierlichen Zeit. Dann 
aber wird das Continuum Zeit vorausgesetzt und in ihm werden 
erst Grenzen gesetzt, die selbst als Entstchungsproduktc desselben, 
in sich nicht unabhängig zu denken sind, sondern als wirkliche 
Elemente jenes Continuums Zeit, insoferne sie in ihrer Ausbreitung, 
Entfaltung, die letztere selbst erzeugen können. Aber nicht durch 
«Zusammensetzung» sondern Ausbreitung d. h. stetige Bewegung 
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Der Kdrper war, wie wir sahen, durch Aufnahme des nicbtsinnlü hen 
Momentes der Kraft in die Reihe der Phänomene, der realejti Er- 
scheinungen getreten. Aber dieses Wesen der Kraft, setzte bereits 
die Zeit voraus^ denn sie, die Kraft, sollte sich darin charakterisieren, 
das in einem bestimmten Augenblicke der Veränderung gedanklich 
Halt gemacht und in ihm die Tendenz zum Fortschritte mitgedacht 
wird.* Beides zusammengenommen drängt also dazu zu erkennen, 
dass Zeit nicht als mit den Erscheinungen erst gegeben, sondern 
ihnen vorangeht, die Möglichkeit ausdriu kt. die Erscheinungen im 
Nacheinander zu ordnen, oder wie es Lcibniz auch nennt: cdie Zeit 
ist die Ordnung der Erscheinungen im Nacheinander». 

Ganz ähnlich ging es nun mit dem Räume. Dieselben Schwierig- 
keiten, wie sie sich bezüglich des zeitlichen Continuums ergaben, 
mussten auch in Bezug auf das räumliche auftreten. Ja hier noch mehr. 
Denn schon die höhere Analysis war in ihrer Endeckung davon aus- 
gegangen, hatte wie wir sahen, gesa«(t «Unendlich kleines» werde 
zur Linie. Hier, dem Unendlichkleinen, ist das extensive Moment 
gar nicht hinzugefügt, ein Zeichen, dass Leibniz hier schon ahnte, 
oder vielleicht nach Cavalieri wusste, dass dieses Merkmai für das 
Differential nicht wesentlich sei. Später allerdings wird es an Hand 
der Anwendung di ch zu einem wirklichen «evtensiven Unendlich- 
kleinen».- Nun aber hatten die weiteren Betrachtungen darüber 
hinausgedrängt. Das Wesen des Körpers war aus der räumlichen 
Ausdehnung verbannt, ja diese musste als ein Erzeugnis des ersteren 
'erscheinen. Was war dann also der Raum? 

Das Continuitäts Problem forderte den Punkt, erkannten wir. 
als Grenzsetzung, insofern war er Element des Raumes, aber solche 
Grenzsetzung fordert etwas, worin man Grenzen setzen kann. Ferner 
aber, das Wesen des Körpers, vor allem die Masse als passive Kraft» 
sollte ja, wie wir später noch ausführlicher hören werden, die Aus- 
dehnung erst erzeugen. Damit wurde letztere selbst zur Erscheinung, 
zum Phänomen im rationalistischen Sinne des Wortes. Das zweite 
wesentliche Merkmal der Kraft, die Bewegung, die Veränderung, 
war aber im Grunde nichts anderes als eine Setzung von Lagebe- 
ziehungen, auch die Ausdehnung war dann im Prinzipe ein Produkt 
solcher Lag(?beziehungcn. Aber Lage ist ja auch nichts anderes als 
die begritfliche Fixation innerhalb des räumlichen Continuums. Die 

' Siehe hiesu spätere Bestimmungen Kap. V. 
< Siehe Kap. III dieser Arbeit. 
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Erscheinungen verlangen also für ihre Ordnung und Entsfchung im 
Wesentlichen die Möglichkeit der Setzung von Lagebe Ziehungen, 
somit kami der Raum nicht erst mit den Erscheinungen gegeben 
sein, süntlcrn er mus»% ihnen vorangehen als die Möglichkeit der 
Ordnung der Erscheinungen im Nacheinander. 

Leibniz sagt es uns selbst, «dass* die Schwierigkeiten in dem 
Labyrinthe des Continuums es waren, die ihn zur Auffassung von 
Raum und Zeit als Ordnung der Erscheinungen geführt haben»,* 
eine Bestätigung der Wahrscheinlichkeit unserer Rekonstruktion. 

Diese ganzen Betrachtungen wurden Leibniz erleichtert, besonders 
die reine Hervorhebung der Körper als Erscheinungen, durch das 
intensive Studium Piatons, das nach Stein- in diese Zeit von 1677 
fallt. Ja Leibniz hebt selbst dieses Mument spcäter hervor. Aber, 
fügt Leibniz in einem Briefe an Fouchcr 1687 hinzu, Platon hatte 
den Charakter von Kör|)er und Bewegung als Erscheinungen richtig 
erkannt, vermochte sich aber von Zweifeln nicht völlig zu befreien; 
denn «c^est qu'en son tcmps la Geometrie et 1" Analyse n'e'toieat 
pas assez avancöes».' Und wir begreifen das, denn die ganze Be- 
trachtung zeigte, wie fast überall die höhere Analysis als immanentes 
Denkinstrument arbeitete. Wie ist aus der Bewegung (die nähere 
Bestimmung kommt 8|>äter), der inextensiven Lage, die räumliche 
Ausdehnung als Continuum entstanden zu denken möglich; ebenso 
wie aus dem inextensiven Difoentiai das Integral entsteht, als 
Repräsentanten extensiver Erzeugnisse* 

Mit diesen Entwicklungen sind wir aber bereits mit Leibniz in 
die ÖÜer Jahre hinein gekommen. Ehe wir hier weiter fortüahren, 
was im folgenden Kapitel geschehen wird, und ehe wir die immer 
klarer sich erhebende Einsicht in die mannigfachen Probleme be- 
trachten, müssen wir eines auch für unseren Zusammenhang äusserst 
wichtigen Problemcs Erwähnung tun, das ja auch sonst in die 
Gemeinsamkeit obiger Fragen, aus erkenntnistheoretischen und meta- 
physischen Gesichtspunkten gehört. Gemeint ist das Substanzproblein, 

' Cassierer, S. 524. 

' Stein: Leibniz und SpinosS. 

■ Hei >. a.ssiercT S. 

"* Wir müssen hierbei vorweg nehmen, dass es sich nicht darum handelt, 
anzugeben, wie die sbinltche Anschauung der Ausdehnung aus kontinuierlichen 
Setzungen von Lagen entsteht, sondern nur um ihre begriffliche Fixierung, wie 
sie für den wissenschaitUchen Gebrauch nötig ist. Darin bin Ich mit Cassierer 
vollends einverstanden, soweit es Leibnizen anlangt. 



Digitizeü by Google 



— 61 — 

jenes das die Geister auch der damaligen Zeit ganz besonders be- 
schäftigte, wie einen Descartes, Berkeley, Locke und andere. 

Schon am Ende der Betrachtung über die Periode vor Leibnizens 
Abreise nach Paris konnten wir konstatieren, dass er vermutete, die 
Substanz sei etwas was gleichsam über der Materie stehe, ein Kern, 
der noch in der Asche bliebe, wenn auch der Körper verbrannt 
werden würde. — Diese Vermutung klingt uns heute etwas naiv, denn 
wir sind gewohnt zu fragen wo bleibt das Ding, wenn man den 
Körper in Dampfform überfahrt. — 

In dieser Anschauung musste Leibniz durch seine dynamischen 
Entdeckungen nur bestärkt werden, denn diese forderten im Begriffe 
der Kraft Überhaupt, wie in dem der passiven Kraft, der Materie 
im besonderen, eigentlich noch mdir als nur das. 

Aber anderseits verlangen diese Kräfte, die passive imd derivative, 
in sich selbst wieder eine Einheit, ein Prinzip zunächst, aus dem 
sie als seine Erzeugnisse, Entfaltungen, als sein in Erscheinung 
treten sich offenbaren. Der Ausweg, die letzten unteilbaren physischen 
Atome als die Träger dieser Kräfte anzunehmen, war bereits aus- 
geschlossen, diese waren längst verworfen, obwohl sie, wie Leibniz 
manchmal sagt, der Einbildungskraft am meisten entsprechen. Die 
Einheit der nichtsinnlichen Kräfte (Energien) die rein begrifflich zu 
fassen waren, musste, sollte nicht eine methodische Inkonsequenz 
begangen werden, selbst wieder begrifflich gefasst werden. Dazu 
kommen noch die Einsichten in das Continuum, das sich nicht au» 
Teilen zusammensetzen lässt, wie es die sinnliche Anschauung fordern 
möchte, was aber niemals eine wahre Einheit begründen kann. Diese- 
Einheit der Kräfte, dieses ihr Prinzip, musste aber selbst als unteilbar 
gedacht werden. 

Den ganzen Prozess der Entstehung des Substanzbegriffes^ 
schildert uns Leibniz selbst in seinem c System nouveaux».' Nachdem 
er dort seine Losreissung von den Atomen geschildert hat und die 
Unmöglichkeit, die Prinzipien einer wahren Einheit im «Stoffe» allein 
zu erkennen einsieht, sagt er : «Da nun aber die Menge ihre Wirklich- 
keit nur von wahren Einheiten erhalten kann, die anderswoher 
kommen und etwas ganz anderes sind als die Punkte, aus denen 
• das Stetige erwiesenermassen nicht zusammengesetzt sein kann, so 
war ich um jene wirklichen Einheiten aufzufinden, gezwungen, meine 

^ Habs: Leibnis kl. phil. Schriften. 
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Zutluciit zu einem «lonnalen» Atom zu nehmen .... Ich musste 
also die heul zu l'age so verrufenen substantiellen Formen wieder 
ins lieben rufen und gleichsam zu neuen Ehr» n bringen 

Wie weit sein Substanzbegriff schon 1678 gediehen war, er- 
kennen wir auch aus den Bemerkungen zu Spinozas Ethik.'' Da 
heisst es in der Bemerkung zur dritten Definition : * .... da 
es vielmehr den Anschein hat, als gäbe es mancherlei Inhalte, die 
zwar in sich ihren Bestand haben, dennoch aber nicht durch sich 
allein begriffen werden können. /// dieser Weise pß^i^'f man sich 
auch (Tcvieinhin die Substanzen zu denken.* " L'nd ferner Lehrsatz 
12 und 13. «In Wahrheit lässt sich kein .Attribut einer Substanz 
denken, aus dem folgte, dass die Substanz geteilt werden kann: 
die Substanz ist im absoluten Sinne gefasst, unteilbar.i> lliezu die 
Bemerkung Leibnizens: «Ich gebe dies, soweit es sich auf den 
Gegenstand, der durch « sich selbst scinm Bestand * hat. /.u. > ^ 
Dazu dann die Bemerkung zum Lehrsatz 14 der Lthik : « Mir 
scheint es auch noch nicht sicher, dass die KTtrper Substanzen 
«ind, mit den Geistern allerdings verhält es sich anders.» ^ 

Nun erhob sich aber für Leibniz die Frage, wie der Zusammen- 
hang der Kräfte in dieser wahren Einheit zu denken sei, damit in 
ihr selbst d' i Grund für jene Entfaltung Uege, damit also das, was 
wir im Begriffe der Kraft mitdenken mussten, nämlich die Tendenz 
zu weiterem Fortschritte, auch seinen sicheren Bestand habe. Diese 
wahre Einheit musste also schon darum ihrem letzten Wesen nach 
«Kraft» sein. Jetzt kommt nun aber Leibnizen der Begriff der 
Seele zu Hilfe. Das Bewusstsein oflfenbart sich ihm dadurch, dass 
hier in der Einheit desselben die Mannigfaltigkeit von Inhalten ge- 
geben ist. Die passive Kraft und vor allem die derivative, die 
bewegende Kraft, stellen sich uns ebenfalls in einer Mannigfaltigkeit 
von Erscheinungen dar, ihre Einheit in der Substanz wird also 
nach Analogie der Seele zu denken sein, umsomehr als die Kräfte 
als von nichtsinnlicher, besser übcrstotHicher Natur, erkannt wurden. 
Diese Analogie erscheint auch insofernc treffend, als das Bewusst- 
sein ohne Inhalt nicht gedacht werden kann; ebenso kann diese 

' Habs an angef. Stelle. 

* BttchenaUj Castierer S. 355 u. (T. 

* Bbendaselbst S. 356. 

* Ebendaselbst S. 366. 
^ Ebendaselbst S.366. 
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wahre Einheit nicht ohnr ihre passive oder derivative Kraft gedacht 
werden und umgekehrt. Aber fernerhin ermöglichte diese Analogie 
den Regriff der Tendenz einzuführen, diese war dann etwas dem 
Begeliren analoges. Jedoch wie die Seele nicht zur Erklärung des 
Einzelnen im Rau des Tierkörpers benutzt werden dürfe» sagt uns 
Leibnix, diUrfen auch die substantiellen Formen, diese wahren Ein- 
heiten, nicht zur Erklärung der besonderen Phänomene der. Natur 
benutzt werden. Also hier schon reinliche Scheidung zwischen 
metaphysischen Prinzipien im Sinne Leibnizens, wie schon Seite 55 
erörtert, die der wissenschaftlichen Erklärung dienen, und solchen, die 
dem gemeiniglich als Metaphysik bezeichneten Gebiete angehören. 

Was immer wieder von Leibniz gefordert wird, möchten wir 
bei dieser Gelegenheit bemerken, ist die gegenseitige Befruchtung 
imd Wechselwirkung der einzelnen G* biete der Wissenschaft, aber 
ihre Vermengung ist zu vermeiden. Jede hat ihre Methoden, soll 
ihren Inhalt in methodischer Reinheit erhalten. — 

Im weiteren Verlaufe der Darstellung im «System nouveaux» 
sagt uns Leibniz : « Ich sah ein, dass diese Formen und diese Seelen 
unteilbar sein mtissen wie unser Geist, wie ich mich denn auch 
erinnerte, dass dies in der Tat die Ansicht des heiligen Thomas 
bezüglich der Tierseelen gewesen ist. Aber diese Wahrheit erneuerte 
die grossen Schwierigkeiten hinsichtlich des Ursprungs und der 
Dauer der Seelen und der Formen .... So war ich denn von den 
Seelen abgesehen, die Gott noch ausdrücklich erschaffen kann, zu 
der Anerkenntnis gezwungen, dass die konstitutiven Formen der 
Substanzen nüt der Welt geschaffen worden sind und inuner fort- 
bestehen .... und die Sache kann durchaus nicht ungewöhnlich 
erscheinen, da ich ja den Formen nur jene Dauer gebe, welche die 
Gassendisten auch ihren Atomen gaben.» ^ 

Wir sehen aus diesen Worten, wie an Hand der Entstehung 
dieser substantiellen Formen als letzter metaphysischer Wesenheiten 
des Stoffes, der selbst wieder in den passiven und derivativen Kräften- 
oder Energien seinen Bestand hat, ihre Unteilbarkeit behauptet 
werden musste, weil sonst der Prozess wieder nicht abgeschlossen 
wäre in dem Suchen nach der wahren Kinheit und weil ja die Teil- 
barkeit, als sinnliches Moment aufgefasst, hier ausgeschlossen ist. 

Mit der Unteilbarkeit der Substanzen, die, wie wir schon früher 
sahen, auch ihren Bestand in sici» haben, . wurden dieselben auch 

* Habs, S. 44 u. f. 
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vollends sclbständij^, die Sulist.mzen können nicht eine aus einer 
anderen hervort^cgaiigeii sein. Die?'' Sselbständifikeit und Unteil- 
barkeit der Substanzen und damit ihre IMuralilat /.u behaupten wird 
uns hier erklärlicher, wenn wir uns erinnern an j^ne scholastische 
Erstlingssrhrift Leibnizcns, in der er ^ich zinn N'oniinalismus erklärte 
und das Individuum herauszuheben suchte, deiui di(^ l'luralität der 
Substanzen ist offenliar \(in ilcm (iedankcn des Individuums getraijen. 

Aber mit obiger Behauptung über die Substanzen rnusstc. das 
erkannt»-' Leibniz, ihre ewige Dauer aufgestellt werdrn. Wie war 
aber damit die Möglichkeit der Veränderung zu xorbinden, die uns 
die Substanzen in ihren Erscheinung^en darl)ieten. vor allem wie 
waren in der organischen Welt Geburt und Tod zu verstehen ' Lag 
da nicht der (bedanke eines ,\n.-i1og<>ns zur Seelen wandenuig nahe 
um die ewigr Dauer zu erklären, etwas ähnliches, w ie Leibniz sagt, 
«wie einige Philosophen die Uebertragung der P.rwegung aufg«^- 
lasst haben».' Allein dieser Gedanke, spricht Leibniz aus. ist weit 
vom wahren Wesen der Dinge entfernt. K*« gibt In einen s(jlchcn 
Uebcrgang luid hier nun sind die Umgestaltiuigen der Herren 
S wanunerdanuu, Malphigi mid Leuwenhuok, die zu den ausge- « 
zci( hnetsten Forschern unserer /,cit gehören, mir zu Hilfe gekonutien 
und haben mir die Aniiahinc evl&ichtevt, dass das Tier und jede 
andere organische Substanz nicht anfängt, wann wir es glauben, • 
imd dass seine anscheinende Erzeugung nur eine Entwicklung und 
eine Art X'ermehrung ist,»' Iiier ist klar gekennzeichnet, dass 
eigentlich an diesem Funkte, diese Annahme, um die ewige Dauer 

> Habs, S. 45. 

* Habs, S. 45. Femer zam besseren Verständnis des Gesagten, sowie 
einiger noch folgender diesbezüglicher Bemerkungen, sei erwähnt was O. Hertwig 
als wesentlichen Inhalt der hier gemeinten Theorie der Büiitfaltiing oder Evo- 
lution, Präformationstheorie, in seinem Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte 
des Menschen und der Wirbeltiere, 7. Aullage, Jena 1902, angibt Aus diesem 
ergibt sich S. 24 als wesentlicher Inhalt dieser Theorie : «Die Eier stimmen 
in ihrem Bau mit den «rwachsenen Organismen aufs vollständigste flberein 
und besitzen daher von Anfang an dieselben Organe in derselben Lage und 
Verbindung w^ie diese, nur in einem viel kleineren Zustande, wobei diese Teile 
auch durchsichtig sein sollten, da sie mit den stärksten Vetgrösserungsgläsern 
nicht entdeckt %verden konnten. Je nachdem nun diese Wesen im Ei oder 
Spermatosoon vorgebildet sein sollten, unterschied man die Forscher in Ovisten 
und AnimacuUsten. Leuwenhook s. B. erklärte die Samenfäden ffir präexistente. 
Keime der Tiere, Hess sie bei der Befruchtung in die Eizelle eindringen und 
in ihr heranwachsen. 
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der Substanzen zu erklären, sich im Leibnizschcn Denken als not- 
-Mendi^ ergab und dieselbe durch die erwähnten Entdeckungen nur 
erleiclUert wurde.' 

Allein die Leu^nung der üebcrLragung der Bewegung von 
Körper zu Körper die wir nur nebenbei erwähnten, hat doch für 
unt; hier grossere Wichtiy;kcit. Sie enthält ihre zwei Seilen. Zu- 
nächst eine rein dynaadsch mechanische, indem nämlich der Satz 
\ der Erbakung der Kraft als Fundament aller Bewegungsgesetze, 
diese Uebertragung nicht fordert, sondern nur die Möglichkeit ein- 
deutiger Bestimmung dartut. Was sich fortpflanzt, sind nicht die 
Kräfte, sondern ihre \\ irkuni^cn aufcimuidcr. Es ändern sich die 
Inhalte der sub.siantiellen Einheit, wie die des Bc wusstseins, nicht 
aber die erstere selbst. Damit aber haben wir die zweite, die 
metaphysische Seite, dieses Ausspruchs gestreift. Ebenso wie die 
Kräfte nicht übertragen werden können, hier die primitiven Kräfte 
gemeint, die wir noch kennen lernen werden, nämlich eben die 
substantiellen Träs^cr der passiven und derivativen Kräfte, ebenso 
können auch die Substanzen nif ht iibenragcn werden, nicht wandern. 
Dieser Zusammenhang wird im Verlaufe des folgenden Kapitels noch 
klarer werden. 

Mit diesen Erklärunj^cn ist wohl gezeigt, dass die Geburt kein 
wirkliehcs Entstehen der Substanzen* bedeute, aber noch nicht die 
Frage beantwortet, was eigentlich im Tode mit ihnen geschehe. 
Hier entstand nun noch eine grosse Schwierigkeit dadurch, dass 
Leibniz damals und immer d<'r Ueberzcugung war, eine Seele könne 
nie ohne materiellen Körper sein und bestehen. Diese Eigenschaft,, 
ohne materiellen Körper zu sein, kuniine nur, wie er selbst anführt, 
tiütt zu, der reine Akiivitiil sei. «Und dies,» sagt Leibniz, «hat 
mirh endlich zu der Ansicht gebracht, dass hier nur ein einziger 
\ et riuiiftiger Ausweg bleibt, nämlich die Annahme der Erhaltung 
niclit bloss der Seele, sondern auch des Tieres selbst und seiner 
organischen Maschine, wenn aiu Ii die Zerstörung der gröberen Teile 
derselben sie zu einer Kleinheit herabgebracht hat, die für unsere 
Sinne ebensowenig wahrnehmbar ist, wie jene, die ihm vor seiner 
Geburt eigen waren.»* 

' Zu S. 63. Ich betone das „erleiclitert" und bin somit in diesem Punkte 
mit Stein: T.eibniz und Spinoza, einverstanden, dass die biologischen Momente 
für Leibniz nur verifikatori sehen Charakter hatten. 

« Habs. S. 47. 

5 



Digitized by Google 



— 66 — 

So sehen wir wicdieunvollständigcn.imvollkommencnbiülogisrht ji 
Befunde und V^orstcllungen in Leibniz teste Wurzel fasstcn und in 
seiner Metaphysik Früchte trugen. Die l)iol( «gische Forschung ibt 
heute weit über dicsr Vorstellung hinausgekommen, die Präforma- 
tionslchre hat sich iilierlebt, wenn sie auch noch später in der so- 
genannten Mosaiktheorie, wonach bestimmte Partien des Eipiasmas 
auch bestimmte Organe aus sich erzeugen sollten, leise Nachklänge 
gehabt hat. Es wäre verfehlt, Leibnizen vom Standpunkte des 
heutigen Standes (ier lii(>loi;ie. im weitesten Sinne des VVories, 
zeihen zu wollen. Er war Mann seiner Zeit und konnte nur das 
verwerten, was die Forscher seiner Zeit ihm gaben, l'msomehr 
als wir uns ruhig gestehen können, dass auch die heutige l)iolo- 
gischc Forschung Probleine genug hat, die ungelöst, teilweise un- 
befriedigend gelöst, dastehen. — 

War nun erkannt, dass die Seele nie ohne materiellen Kxrjjer 
bestehen könne, so war damit im Prinzipe der (icdanke aufge- 
nommen, dass auch die c substantielle Form» überliaupi nie ohne 
organischen Körper sei. was sich sriiiiesslich zu dem (iedanken der 
Allbeseelung erweilerlc. Nun kam aber noch ein wichtiges Problem, 
jenes an dem Descartes gesclieitert war und es mit einem Macht- 
spnirh des Dualismus zu lösen suchte, dass dann Sjtintiza in seiner 
«einen Substanz» und ihren «Attributen» zu überwinden sucht<,* 
imd das die Occa^^ionalis^en in ihrer Weise lösten: es ist das di»? 
Beziehung von L<'ib und >eeb-. Der rnterschied zwischen beiden 
war hier noch nicht in voller Klarheit metaphysisch aufgehoben, 
wie es später Leibniz tat. Es ist bekannt, dass Lcibniz dieses 
Rätsel schliesslich mit der « prästabilierten Harmonie» zu lösen 
vermeint hatte. Die Monade existiert in der Zeit, die wir "«t/i 
betrachten noch nicht recht.' nur ihre .Anfänge und Grundla.i^ei 
sind mehr oder weniger vorhanden. Aber Leibniz sagt uns selbst, 
dass wir d.is jetzt noch nicht von ihm fordern dürfen, denn in einem 
Briet'c an Foui her heisst es, dass er zehn Jahre vor dem Krscheineii 
des «Systeme nouveaux >. also um 1683 noch über seme |jhiioso- 
phische Hypothese nicht im Klaren war. Er sagt d.T : «Ich erinnere 
mich, mein Herr, dass ich ihrem Wunsche nachzukommen glaubte, 

> Siehe zu der Aufnahme des Namens „Monade** selbit und stine Ab* 
h&ngigheit von anderen Philosophen die ihn gebrauchten, Leibniz und Spinoza 
von Prof. Stein, wo auch da» erste Auftreten dieses Namens bei Leibniz dai^ 
gelegt ist. 
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als ich innrn vor rnrhrercii Jahren (nacn Fnucher 10 Jahren') meine 
philosopliisrhc Hypothese milteilte. obgleich i( Ii Ihnen j/leirhzritig 
\ ei sie hertf!, dass ich noch nicht entschlossen wäre, nüch zu derselben 
zu hekcnncn. >- 

l^^cbcrbh'cken wir den Inhalt dieses Kapitels, so werden wir 
leicht gewahr, dass die Probleme, sf»wcit es Leibniz betriff!, hier 
noch im Gährcn sind, mehr im Werden ah im Sein bezüglich ihrer 
Lösung. Viele Fragen, wie die narh dem Individuum, nach dem 
Uncndliclicn u. a. treten mehr ver.schlungen niit anderen Problemen 
auf als in ihrer Selbständigkeit und .so werden wir denn auf das 
folgende und letzte Kapitel hingewiesen, das uns die Probleme in 
ilirer ihnen von [>eibniz gegebenen endgiltigen Lösung, soweit sie 
auf den vorliegenden Zusammenhang näheren Bezug haben, vor- 
führen soll. Dabei muss man uns gestatten, anknüpfende, wenn 
auch ziemlich weit sich entfernende Scitcnbetrachtungcn anzustellen. 

' Habs: „Antwort Leibnisens an Foueher*. 
Habs, 61. 
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Definitive Ausgestaltung des Differentials und 

Integrals, ferner des Monadenbegriffes durch L,eibniz> 
Fragen aus der Funktionentheorie. 

L Abschnitt 

Einige logische, wichügc Betrachtungen.' 

Wir hatten schon bei einer anderen Gelegenheit der Abhand- 
lung über die «Verknüpfung zwischen Dingen und Worten» aus 
dem Jahre 1677 Erwähnung getan. Was uns dabei interessierte 
war, dass Leibniz hier auf eine Grundlras^e seiner Charakteristik 
eingeht, nämlich wie bei einer Willkür von <? Charakteren », doch 
in den Resultaten ihrer Verknüpfung Wahrheilen enthalten sein 
können. Die Antwort darauf war, dass in ihrer Hczieluing. fii<- 
Beziehung der Dinge, die sie repräseuLicren zum Ausdrucke komme, 
diese Beziehung selbst aber nii ht von den Charakteren, sondern 
von dem was sie darstellen, abhänge. Auch war hier, wie ebenfalls 
in den f^emerkungen zu Spinozas Ethik, gefordert, dass in den 
Dehniliijnen gleichzeitig die Möglichkeit der definierten Inhalte er- 
kennbar sein müsse. Dies wird nun von Leibniz bj)äter weiter aus- 
getunrt und vertiel't, wie uns vor allem auch die Abhandlung 
« BetracliLungen über die Erkenntnis, die Walulicii und die Ideen» 
vom Jahre 1884- zeigt. Leibniz beginnt hier damit,'' dass er eine 

' Bezüglich weiterer Ausführungen über die I.ogik T..eibnizens venvelseii 
wir auf Cassierer und Contiirat: ^I^ogique de Leibniz-. 

• Ferner findet man diesbezügliche Betrachtungen in der Theodicee, 
dann Jiesonders auch in den entsprechenden Abschnitten der „Neuen Abhand- 
lungen über den menechUehen Ventand". Ich benutste die Uebersetning von 
C. Schaanchmidt Plülosophische Bibliothek, Band 6V, 2. Auflage» Leipzig 1904. 

^ Cassierer, Buchenau S. 22 u. f. 
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Einteilung der Erkenntnisse in c dunkle» und «klare» vornimmt 
Bei letzteren wieder unterscheidet er verwonnene und distinkte und 
4ie distinkten teilt er wieder in adäquate und inadaequate, symbo* 
tische oder intuitive ein. «Die vollkommenste Erkenntnis endlich,» 
sagt er, «wird die sein, welche zugleich adequat und intuitiv ist.»' 
Also nicht auf Vorstellungen, sondern auf «Erkenntnisse» bezieht 
«ich die Unterscheidung, d* b. sie bezieht sich auf Urteile. In der 
Tat ist Leibnizen das Urteil die Grundfunktion des Denkens, das 
«ich aber nicht in der Setzung von Subjekt und Prädikat, d. h. als 
analytisches Urteil, im engeren Sinne des Wortes, erschöpft, sondern 
auch auf Setzung von Relationen überhaupt, also auch auf synthetische 
Urteile bezieht. Dieser Gedanke liegt in seinen Anfängen bereits 
in der «Ars combinatoria» enthalten, indem hier der Begriff nicht 
als Summe, sondern wenigstens als «Produkt» also als Mtdtiplikation 
von Merkmalen aufgefasst wird.* Wohl ist damit die eigentliche 
Bedeutung des Begriffes nicht ganz erkannt, immerhin zeigt sie, 
dass er sich schon so früh über die hergebrachte Logik zu erheben 
suchte.' Auch dies steht natürlich mit seiner allgemeinen Charak- 
teristik im Zusammenhang. Die «Nouveaux essais» haben die ganze 
Auffassung des Begriffes noch weiter zu vertiefen gesucht. Uns 
ist es versagt, näher hier darauf einzugehen. 

Immerhin muss zu dem obigen noch hinzugefttgt werden, dass, 
wenn auch die' Unterscheidung «dunkel», «klar» etc. sich auf die 
Erkenntnisse bezieht, sie sich doch von entsprechenden Eigenschaften 
der zu Grunde liegenden Vorstellui^en ableitet Unmittelbar an die 
Betrachtung der Erkenntnisse schliesst sich fUr Leibniz jene der 
Definitionen an, denn eine grosse Zahl . der ersteren nehmen nach 
ihm in den Definitionen ihren Anfang oder beruhen auf solchen* 
In der Abhandlung von 1677, wo wir Leibniz im Kampfe mitHobbes 
bezüglich der Willkür des Definierens fanden, war eine Unterschei- 
dimg, die uns nun entgegentritt, noch nicht erreicht; nämlich die 
in Nominal- und Realdefinitionen. Für dieselbe knüpft Leibniz an 
das bei ihm öfter gebrauchte Beispiel der «schnellsten» Bewegung 
an, von der wir doch eine Idee zu haben vorgeben und zeigt, dass 
dies nicht richtig sei, denn nehmen wir an, ein Rad drehe sich mit 

' £benUaselbst, S. 22. 

' Sehe Eum Gsnsen Owrierer. 

* Damit trete ich, vr^ auch tn der Einleitung erwähnti in Gegensats 
SU Couturat. 



Digitized by Google 



— 70 



der «schnellsten» Bewegung und denken wir uns uy dasselbe einen 
Nagel hineingeschlagen, so wird der Kopf desselben, da er ausser- 
halb der Peripherie liegt, eine noch schnellere Bewegung haben, 
als ein Punkt der Peripherie des Rades, da die Geschwindigkeit 
proportional dem Radius zunimmt. Wir glaubten also die Idee einer 
schnellsten Bewegung zu haben, es zeigt sich aber, dass dies ein 
Irrtum war. Konsequenz, die sich andererseits aus diesem Bei-' 
spiele ergibt, dass nämlich alle Bewegung relativ ist, hat Leibniz 
selbst gezogen, doch gehört dies nicht hieher. — Ein zweites Bei- 
spiel, das er anführt, ist der eine der Beweise Descartes, für da» 
Dasein Gottes, den wir schon erwähnten und wo Leibniz, indem 
er den Mangel dieses Beweises zcii^t, der nach seiner Ansicht darin 
liegt, dass für die Gültigkeit des Beweises die Möglichkeit eines 
vollkommensten Wesens erst bewiesen oder vorausgesetzt wf rden 
müsste, zeigt, dass wir auch hier glauben, die Idee eines vollkom 
mensten Wesens zu besitzen, sie aber nicht haben. 

An diesen Beispielen erläutert nun Leibniz seine Unterscheidung 
zwischen Nominal- und Realdefinitionen. Eine Nominaldeiinition ist 
eine solche, die nur die Merkmale enthält, um eine Sache von einer 
anderen unterscheiden zu können, und eine Realdefinition ist eine 
solche, aus der sich die Möglichkeit einer Sache ergibt. «Daraus 
erhellt» sagt Leibniz^ «der Unterschied zwischen wahren und falschen 
Ideen». Eine Idee ist wahr, wenn die Vorstellung möglich ist, 
falsch, wenn diese einen Widerspruch enthält. Damit aber erhebt 
sich die wichtige Frage, woran wir den die Möglichkeit selbst zu 
erkennen vermögen. Zunächst scheint es ja, als ob die Möglichkeit 
selbst wieder nur das Moment der Widcrspruchslosigkeit in sich 
enthielte'. Nach Leibniz gibt es für die Erkenntnis der Möglichkeit 
zwei Wege und zwar können wir sie «a priori» oder «a posteriori» 
erkennen.' «A priori» erkennen wir die Möglichkeit, wenn wir 
die Vorstellui^f in ihre Elemente, d. h. in andere Vorstellimgen, 
deren Möglichkeit bekannt ist, auflösen und wissen, dass in ihnen 
nichts «Unverträgliches» enthalten ist' Es wird also die Analyse 
der Vorstellungen verlangt, ihre Auflösung in Elemente, wobei aber 
letztes Kriteruum doch der Satz des Widerspruches bleibt Etwas 
analoges sagt auch Kant, wenn er als den Satz, auf den sich ana- 

* Buchenau, Cassierer, S. 26i 

* Ebendaselbst, S. 26/37. 
' Ebendaselbst, S. 27. 
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lytische Urteile stützen, den. des Widerspruches bezeichnet. Diese 
Erkenntnis der « Möglichkeit > der Vorstellung eines Gegenstandes 
a priori ist z. B.. dann vorhanden, setzt Leibniz weiter auseinander, 
«wenn wir insbesondere die Art, wie sich der Gegenstand erzeugen 
lässt, einsehen, weshalb die kauseUen DeßniüoneH von vorzüglicher 
'Bedeutung sind»,* 

Hier vermissen wir nun die grosse Grundfrage Kants-, nämlich 
wie synthetische Urteile a priori möglich sind. Die kausale Defi- 
nition, die Erzeugungsdefinilion könnten wir sie in gewissem vSinne • 
nennen, ergibt sich hier nur in der Analyse, stützt sich also letzten 
Endes auf den Satz des Widerspruches und Leibniz meint vielleicht 
4»ier die Synthese gehe ebenso vor sich, denn dass er die synthe- 
tischen Urteile als solche, in denen die Sache wirklich erzeugt wird, 
ursprünglich wohl kennt, haben wir schon erwähnt und wird uns 
noch entgegentreten. Darum verstehen wir auch, dass Leibniz immer«, 
wieder darauf zurückkommt, die ganze Mathematik lasse sich auf 
den Satz des Widerspruches tmd identische Sätze zurückführen. 
Kant hat allerdings gezeigt, dass der Satz des Widerspruches für 
synthetische Urteile a priori nicht «zureiche», aber bei einer Ueber- 
sehung des Umstandes des « Zureichens » kommt man leicht darauf, 
in der Tat auch sie auf den Satz des Widerspruchs allein zu stützen, 
insbesondere, wenn man wie Leibniz jedes anschauliche Moment 
discursiv zu fassen sucht. 

Nun kommt noch der zweite Weg die Möglichkeit eines Gegen- 
standes zu erkennen, nämlich die «a posteriori». «A posteriori 
hingegen erkennen wir die Möglichkeit einer Sache, wenn uns ihre 
Wirklichkeit durch Erfahrung bekannt wird, denn was wirklich 
existiert oder existiert hat, das muss jedenfalls möglich sein.»* Hier 
macht also der Rationalist Leibniz, an die empirische Erfahrung 
ein Zugeständnis und wie mir scheint, ist Leibniz eigentlich nie ein 
ganz reiner Rationalist gewesen. Ganz besonders scheinen mir die 
neuen Abhandlungen über den menschlichen Verstand, wie schon 
erwähnt, hiefür zu sprechen. Insbesondere Cassierer möchte in 
Leibniz den reinen Rationalisten sehen. Es ist allerdings zuzugehen, 
dass Leibniz diese Unkonsequenz zu überwinden suchte. Charak- 
teristisch für dieses Moment, auf einer gewissen Stufe, ist folgendes : 
« Ob aber jemals die menschliche Erkenntnis zu einer vollkommenen 

* Buchenau, Cassierer, S, 27. 
> Ebendaselbst, & 27. 



üiyiiizeü by GoOgle 



— 72 — 



Analyse der Vorstellungen, also zu den ersten Möglichkeiten und 
unauflöslichen Begriffen gelangen wird, ob sie, was dasselbe bedeutet 
alle Gedanken jemals auf die absoluten Attribute Gottes selbst als 
erste Ursachen und den letzten Grund der Dinge zurückführen wird, 
das möchte ich für jetzt nicht zu entscheiden wsm;en.»> Im «Prinzipe» 
also stehen einer vollkommenen rationalen Durchdringung der Er- 
fahrung und Erkenntnis keine Hindernisse entgegen, aber dazu wäre 
erforderlich, dass wir zunächst die letzten weiter unauflösbaren 
' Elemente kennen. Diese selbst können wir aber nur durch Analyse 
der Vorstellungen gewinnen, die Möglichkeit dieser Gewinnung 
lässt hier Leibniz unentschieden. Diese letzten unauflöslichen Be- 
griffe müssten selbst irgendwo ihren Bestand haben, da aber die 
Welt eine Welt der Erscheinungen ist, der Körper sich ganz in 
Erscheinung aufgelöst hat, Raum und Zeit zu idealen Ordnungen 
wurden, so bleibt für den Bestand dieser letzten Begriffe, aus denen 
sich die Erscheinungen konstituieren, als letztes transzendentes Sein 
nur Gott, die Ursubstanz. Dieser Gedanke, der uns hier innerhalb 
rein logischer Entwicklungen entgegentritt, wird uns später in anderem 
Zusammenhange nochmals begegnen. 

cFür gewöhnlich, fügt Leibniz zu obigem hinzu, sind wir damit 
zufrieden, uns der Realität gewisser Begriffe durch Erfahrung zu 
versichern, um sodann aus ihnen andere nach dem „ VorbileU der 
NtUur*^ zusammenzusetzen.»^ • 

Noch eines möchten wir ans der l)is jetzt zugrunde gelegten 
Abhandlung hervorheben, das sich in gewisser Weise auch an die 
eben geführten Betrachtungen anschliesst, insbesondere, wenn man . 
berücksicluigt, dass I^eibnizen der Wert und die Bedeutung der Logik 
in einer «Lugik der Sachen» erschien und dies nüt Recht, wenn 
man sic h den leeren Formalismus, in den die Scholastik vertailen 
war, vor Augen hält. An diese aber knüpft Leibniz zumeist an. 

Streng, sagt er, ist ein Beweis, wenn er den Vorschriften der 
logischen Form entspricht. Aber nun kommt der angeführte Gegen- 
satz. cZwar bedarf es nicht immer der gewöhnlichen, schulmässigen 
Sylloi^ismcn, nur das wird erfordert, dass der Beweis kraft seiner 
Form den Schluss zustandebringe. Als ein Beispiel für einen solchen 
in strenger Form geführten Beweis, liesse sich auch jede beliebige 

' Buchenau, Cassierer, S. 27. 
* EbendaseHMt, S. 27. 
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«regelrechte Rechnung anfilhren. » ' Auch weist er darauf hin, dass 
wenn eine Prämisse hypothetisch ist auch der Schlussnurhyilothetische 
Geltung habe. 

Der Gedanke der Analyse der Vorstellungen in ihre letzten 
begrifflichen Elemente, der uns vorhin entgegentrat, ist auch noch 
darum wichtig, weil er ein Gnindmoment seiner allgemeinen Chanüc- 
teristik bildet, auf die er immer wieder, trots vielseitiger Arbeit, 
zurückkam,' und die sich schliesslich dahin ausprägte: für die 
begrifflichen Elemente charalcteristische Zahlen aufxufinden, vermöge 
derer dann sich alles andere wie in einer Zahlenkombination ergäbe. 
Diese cbarakteristiscben Zahlen zu finden, war die Hauptschwierigkeit 
und mancherlei wurde hiezu von Leibniz ersonnen, aber das Werk 
als Ganzes blieb ein in den allerpriniitivsten Anfängen stecken 
gebliebener Versuch. Nur in einzelnen Sptzicalproblemen kam es 
zu einer mehr oder weniger ausgebildeten Ausßihrung, aber das 
allgemeine Ideal war damit nicht erreicht, es sollte mit andern 
Worten, nicht eine Spesial-, sondern eine allgemeine Sprache des 
Menschengeistes sein.' 

Neben rein mathematischen Ausprägungen des Gedankens, wie 
wir es in den ueuen Kalkül fanden, ist noch vielleicht auch die 
geometrische Charakteristik zu erwähnen, die allerdings nur ein 
Versuch hli<'b, in jj^ewissem Sinne auch die Analysis der Lage.* 

«iJicsc ersten Bcgritfc», deren Behandlung wir zuletzt vorge- 
nonuncii hatten, heisst es in cin<»r andern Abhandlung ' «sind ent- 
weder deutlirh oder verworren : deutlich sind solche, die aus sich 
seilest Ix'griflen werden, verworren und dennocji klar die unmittel- 
baren W'ahrnehmungea wie die Farbe, die wir einem anderen nur 
dadureli erklären können, dass wir sie ihm zeigen. » So sind also, 
wegen tler bcschränktr-n nienbchiichen Erkenntaii.lähigkeit, diese 
letzten Elemente auch ieiU apriorische, teils aposteriorische nanilich 
Wahrneliniungon. X'erworren. heisst also lerncr bei Leibniz, erkennen 
wir aus Vorstehendem, die Vorstellung, die sich einer weiteren 

* Buchenau Cusierer & 38. ' Ebendaselbst S. 30 u. f. 
' Ueber diese Fragen auch Couturat. 

* Wie es mir schdnt dürfte die sogenannte „Algebra der Logik*", wie sie 
noch heute von manchen Logikern geübt wird, auf dem gleichen Gedanken, 
wie ihn die allgemeine Charakteristik Leibni/.ens fordert, beruhen. 

* Buchenau Cassierer: „Die Methoden der universellen Synthesis und 
Analysis*' S. 40 u. f. 
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Zerlegung in bcgrittlicho Klrmcntc, in Erkciintnisclcmcntc widersetzt, 
und von der wir doch aus anderen (Jründcn überzeugt sind, dass 
sie nichts Einfaches darstellt. Darum kiinnen wir lurh von ihnen 
keine Nominaldefinitionen geben, da diese nach Leibni/. in der Auf- 
zählung der iVIerkmalc und Konstituentien, die hinreichen das Ubjekt 
von anderen zu unterscheiden, besteht. Dies gelingt aber bei den 
deutlichen Begriffen, die sich stets in. letzte ursprüngliche Begriffe, 
Elemente, auflösen lassen. 

Bei der Verknüpfung dieser Elemente zu neuen Wahrheiten nun, 
seien diese Elemente apriorischen oder aposteriorischen Charakters, 
müssen wir uns hüten, unnütze Verbindungen zu schaffen, indem 
man Unvereinbares zusammenbringt. ' Bei der Festsetzung der Real- 
deiinitionen, sagt daher Leibniz, ist somit sorgfältig darauf zu achten, 
dass man sich ihrer Möglichkeit, d. h, Vereinbarkeit ihrer einzelnen 
Bestandteile versichert.- Der letzte Zusatz sagt uns also, dass wir 
die Realdefinition logisch inwner wieder nur auf den Satz des Wider- 
spruches stützen können. Er sieht aber, dass dies voraussetzt, dass 
irgend etwas widersprochen werde, d. h. eine Realdehnition. inso- 
feme sie eine Synthese ausdrückt, kann logisch doch nur als richtig 
erwiesen werden, wenn sie aus einem anderen synthesischen Satze 
nach dem Satze des Widerspruchs folgt. Dies führt ihn aber von 
der Realdefinition im speziellen wieder zur Kausaldefinition. Wie 
der Inhalt derselben gedacht ist, konnten wir bereits sehen; er 
besteht darin, dass man angibt, wie der definierte Inhalt erzeugt 
werden könne, ein Verfahren seiner möglichen oder wirklichen 
Entstehung a\isdrückt. Deutlich führt uns den Gedanken Leibnizens 
Beispiel vor Augen. Ich kann z. B. verlangen, es solle eine Kurve 
konstruiert werden, deren sämtliche Punkte die Eigenscliaft haben, 
dass, wenn ich irgend einen Punkt derselben mit den Endpunkten 
einer ihrer Sehnen verbinde, der Winkel, den diese Verbindungs- 
linien miteinander einschliessen, immer derselbe sei. Für eine 
bestimmte Sehne könnte ich zwar Punkte finden, die diese .Eigen- 
Schaft haben, aber dann könnte ich noch zweifeln, ob diese Eigen- 
schaft die so gefundenen Punkte fttr jede beliebige Sehne erfüllen, 
ob also, mit anderen Worten, eine solche Kurve Überhaupt möglich 
ist. Hier also könnten wir zweifeln, ob die Definition der Kurve 
eine mögliche Kurve ausdrückt, ob sie Realdefinition ist. Diese 

' Buchenau Cassicrer: „Die Methoden der universellen Synthesis und 
AnalysU" S. 42. * Ebendasdbit S. 42. 
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Kurve ist nun bekanntlich der Kreis, dessen Möglichkeit auf diese 
Weise allein nicht einzusehen ist. Nehmen wir eine der kausalen 
Definitionen des Kreises, wonach er der Weg eines Punktes einer 
Geraden ist, wenn dieselbe nun einen zweiten aber festen Punkt 
auf ihr in der Ebene sich dreht, und beweisen wir von der so 
gewonnenen Kurve obige geforderte Eigenschaft, so ist uns auch 
die Möglichkeit einer aolchen Kurve verbürgt. Doch damit hat 
Leibniz ein Moment unvermerkt in die kausale Definition aufge* 
nommen, das er stets diskursiv su bewältigen suchte, nämlich die 
Anschauung. Denn diese Erzeugung durch Bewegung, die Kurve als 
Weg definiert, fordert doch offenbar die Anschauung. In einem 
anderen Zusammenhange sucht Leibniz dies wieder zu umgehen. 
Jedoch muss zugegeben wertlen, dass der hier gegebene Fall nicht 
schwer ins Gewicht ßlüt 

«Unter den Realdefinitionen», sagt uns Leibniz weiter, «sind 
nun diejenigen am vollkommensten, die allen Hypothesen oder 
Erzeugungsarten gemeinsam sind, endlich die, aus denen die Mög* 
lichkeit der Sache unmittelbar einleuchtet, ohne dass dazu die 
Beihülfe der Erfahrung oder der Beweis der Möglichkeit eines 
anderen Gegenstandes erfordert würde.» ' • 

«Dies ist der Fall, wenn der Gegenstand in reine primitive 
Grundbegriffe, die unmittelbar erkannt werden, aufgelöst ist, welche 
Erkenntnisart ich als adäquate oder als inhtUive zu bezeichnen pflege, 
denn hier müsste ein etwaiger verborgener Widerspruch hervor- 
treten, da keine weitere Auflösunj^ statt hat.»* 

Hypothese ist also ErzcugungsarL. Dies wird in den cNouvchux 
essaisä (Ncur A liliandlungen . . . .) noch weiter f» irtLiel)il<iet , wo 
die Hypotliesc schliesslich « Krkenntnisbeüinguag » wird. Dann alter 
hat sie den echten wissenschaftlichen Sinn erreicht, in dem auch wir 
sie gehrauchen. Doch dies hier nur nebenbei. 

Die vollkommenste RealdeHnition ist also die. deren Mö<jr|ich- 
keit vinniittelliar einleuchtet, sich also auf eine unmittelbare Anschau- 
ung' gründet, wenn auch auf keine Wahrnehmung. So tritt uns dus 
anschauhche Moment, wenn auch in etwas rationalistisch vertiefter 
?\)rm abermals entgegen und wir sehen, dass Leibniz bei allern 
Hetniihen das nicht zu überwinden vermaef. Damit aber deckt sich 
der Widerspruch gegen die Leibnizsche l^chauptung auf, alles Hesse 

* Buchenau CMrierer S. 45. * Ebendateibit S. 4S. 



Digitized by Google 



- 76 - 



sich auf identische Sätze und den Satz des Widerspruches zurück- 
führen. Nur so scheint ihm die Synthese bei diskursiver Analyse 
verbürgt. Aber er verwechselt die Entstehung mit der nachherigen 
Begründung und letztere könnte, wie wir dies schon erwähnten, 
unter j;e wissen Umständen sich auf oben angeführte Sätze stütsen* 
Die intuitive oder adäquate Erkenntnisart ist die vollkommenste, 
■aber gerade diese fordert die unmittelbare Anschauung, lässt sich 
nicht in diskursives Denken auflösen. Es ist interessant zu bemerken, 
<lass Leibniz innerhalb rein mathematischer Entwicklungen» gerade 
stets das diskursive Denken ausnahmslos zu verwerten sucht, nur 
so könnte man vermeinen, erscheine ihm die Sicherheit der Afathe- 
matik verbürgt. * Die Axiome, die man gemeinhin so nennt, müssen 
<iaher durch weitere Analyse bewiesen, d. h. auf identische Sätze 
xmd den Sats des Widerspruchs zurückgeftlhrt werden.' Dass es 
Leibniz nicht nur bei der Behauptung bewenden Hess, zeigt uns 
sein durchgeführter Beweis des Axiomes, dass das Ganze grösser 
als sein Teil sei, aus ursprünglichen Definitionen und aus indentischen 
Sätzen, gemäss dem Satze des Widerspruchs, wobei die Definitionen 
immer die Forderung der Möglichkeit ihrer Inhalte erfüllen.' 

Diesen Kampf, das Anschauliche in der Mathematik in Diskur* 
sives umzusetzen, mögen uns noch folgende Entwicklungen Leibnizens 
zeigen, aus der reifsten Zeit seines Denkens.^ Dass es zwischen 
zwei Punkten nur eine einzige Gerade gebe und diese ihre kürzeste 
Verbindungslinie sei, ist gemeinhin ein Axiom. Leibniz aber setzt 
an Stelle dieses Axioms eine Definition aus der die Eigenschaften 
der Geraden wie, dass sie die kürzeste Entfemui^ ist, femer, dass 
sie zwischen den Punkten gleichftirmig ist, erst folgen. Er definiert 
nämlich die Gerade als den «einfachsten» Weg, der zwischen zwei 
Punkten bestimmt ist. Der Weg ist aber nach einer früheren 
Definition nichts anderes, als die Ordnung des Ueberganges von 
Glied zu Glied. Unter diesen Ordnungen muss fts nach Leibniz 
nur eine einfachste geben, da sie ja ins Unendliche variieren können. 
Diesen «einfachsten» Weg also, diese einfachste Ordnung des Ueber- 

* Es ist da« in anderer Wendung nichts anderes als der Humesche Sats, 

«lass alle mathematischen Urteile analytischer Natur sind, 

- Kiifhenaii Cassicrer S. i5. ' Ebendaselbst S. S9. 

* Ebendaselbst S. 61. Diese Stellen sind der Schritt entnommen: «Aus den 
methaphyslschen Anfangsgranden der Mathematik** (Initia remm Mathemati- 
carum metaphisica), verlasst um das Ende des Jahres 1714. 



üiyiiizeü by GoOgle 



^ 77 — 

ganges, nennt er Gerade. Diese letztere ist nun weiter die, deren 
Mittelglieder zu den Endgliedern das denkbar einfachste Verhältnis- 
haben. Und ferner ist diese « eindeutige » Ordnung des Uebergange& 
auch der kürzeste Weg, seine c Grösse » heisst Enfernung. ^ Man 
sieht aus den angeführten Worten deutlich, wie wenig es trotz. 
weitgehender Definitionen gelingt, das zu erreichen, was Leibniz. 
eigentlich hier wollte.* 

Diese Zurückführung der Wahrheit auf identische Sätze, musste 
nun auch Leibnizen als Kriterium derselben erscheinen, da ja diese 
Sätze nicht writer beweisbar sind. Insofcrne sie dies gestatten,, 
sind sie im Wesentlichen das, was Leibniz die «logischen oder 
.notwendigen» Wahrheiten genannt hat.' Insoferne sie dies nicht 
zulassen, insoferne sie sich, wie wir schon sahen, auf Erfahrung 
stützen, die sich nicht so weit analysieren lässt, sind sie c tatsäch- 
liche oder zufällige» Wahrheiten, deren Gegenteil nicht undenkbar 
sei, was bei den ersteren zutrifft. Nach dieser Zweiteilung mensch» 
licher Erkenntnisse, erscheint uns auch das eben behandelte Ver- 
langen Leibnizens in einem neuen Lichte, seine Forderung scheint 
wenigstens fOr die Mathematik berechtigt. 

Was ist nun aber das Kriteriiun der Wahrheit der Sätze, die 
sich auf die Erfahrung stützen, d. h« der Phänomene, der Erschei* 
nungen ? Darauf antwortet Leibniz, dass die Uebereinstimmung der - 
Phänomene unter sich, uns als Wahrheit gelten müsse, da sie nicht 
planlos zustande gekommen, sondern eine Ursache haben werde. ^ 
Aus der Tatsache femer, dass wir im Selbstbewusstsein nicht nur 
ein denkendes Subjekt, sondern auch eine Mannigfaltigkeit von 
Inhalten gewahren, hatte Leibniz schon vorher geschlossen, dass 
es etwas ausser uns gibt. Was dieses «etwas» ist, gehört der 
Metiiaphysik an. 

Auf die obgenannte Weise gewinnen wir nun nach ihm zu den 
Sinnen Vert rauen. Weitere Kriterien für die Erfahrungswahrheiten, 

* Buchenau Csssierer S. 61 u. f. 

' E» dürfte interessant sein, damit die entsprechenden Entwicklungen 
bei Veron«te: «Grundlage einer Geometrie von mehreren Dimensionen** zu ver>- 
gleichen. 

* Siehe auch Monadologie § 33 u. f. Habs S. 158 u. f., ferner ^Nouveaux 
eswis^, Theodieee u. a. 

* Btichenau Cssslerer S. 46. Ebenso in den «Neuen Abbandlungen . . .«^ 
nach der zitierten Uebersetzung S. 485 : „ich habe schon in unseren frQheren 
Besprechungen bemerkt dr.ss die Wahrheit der sinnlichen Dinge durch ihren. 
Zusammenhang gerechtfertigt wird.*' 
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wahrscheinlich anderer Art als die oben genarnuen, sind dann (las 
tibereinstimmende Zeujrnis vieler und anderes. Dabei zeiht er auch 
■die Beobachtungs weise seiner Zeit und hebt den Mangel an richtigen 
Induktionen hcr\or. Doch können wir darauf nicht näher eingehen 
Nur ein Moment möchten wir noch erwähnen, da es wieder Licht 
wirft auf schon früher aufgestellte Bestimmungen. Die «Synthesis» 
bestimmt er näher dahin, dass dieselbe vorliegt, ' < wenn man von 
<ien Prinzipien anfangt, der Ordnung nach die Wahrheiten durch- 
läuft und eine «gewisse Ivegelmässigkeit » des Fortschrittes fest- 
stellt.» «Die Analysis hingegen geht einzig, um das gegebene 
Problem zu lösen, von diesem zu den Prinzipien zurück, wobei aber 
•oft nur schon getane Arbeit wiederholt wird.» • 

Diese «Ordnung» und «gewisse Regelmässigkeit des Fort- 
schrittes» ist wieder ein vergeblicher Versuch, das Anschauliche in 
.<der Synthese durch Diskursivea zu ersetzen, den Satz des Wider- 
spruches als das einzig^e Fundament zu erhalten.^ 

Aiüuutg des J, Ahschtdttes. 

Nun sei es mir gestattet, von der Entwicklung der Real- und 
kausalen Definitionen aus, eine Frage zu beleuchten, die in der 
heutigen Analysis eine gewisse Rolle spielt. 

Die Entwicklung der Analysis insbesondere hatte die Einführung 
-von Grössen als notwendig ergeben, die nur rein begrifilichen, rein 
«Funktionswert> haben, gemeint sind zunächst die «icomplexen 
Zahlen». Die irrationalen Zahlen waren schon längst Besitz der 
Mathematik geworden. Auch der Funktionsbegriff selbst löste sich 
immer mehr von seiner ihm noch anhaftenden algebraischen Be- 
«timmtheit, er erweiterte sich zur «transzendenten Funktion», d.h. 
2ur Funktion, die jenseits rein algebraischer Formen liegt, die ins- 
besondere, in ihrer Wertbestimmung der irrationalen und komplexen 
Zahl nicht entraten kann. 

Wie kam man zur Aufstellung solcher transzendenten Funktionen? 
.Zunächst erging es den Mathematikern darin so, dass sie gewisse 

' Buchenau Cassierer S. 4S. 

* Man erinnert sich hier unwillkürlich an die Charakteristik analytischer 
Urteile durch Kant 

' Vergleiche hiexu d«n kritischen Nuhtiag Cassierers zu Russel und 
Couturat, woraus meine Stellungnahme au diesem Probleme ohne weiteres 
«ruchtllch. 
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Verknüpfungsarton von Zahlengrössen, wie Potenzieren, Radizieren, 
ganz ohnf jegliches Bedenken auf Zahiengrössen anwendeten, wo- 
eigentlich der reale Sinn der Operationen zunächst verloren ging. 
Wenn ich sage «a*>, so weis ich aus der Definition der Potenz 
was das bedeutet, nämlich a.a.a.a oder a viermal mit sich selbst 

multipliziert, wenn ich aber aus Analogie auch setze «a^^>, so fordert 
das schon eine neue Definition, die mir sagt, was damit bezeichnet 
werden soll, denn sowie a* kann ich das nicht mehr \erstchen. 

Aber um solche Ungereimtheiten kümmerte sich das Entdecker- 
genie anfangs nicht, denn zufälliger und doch nirht zufällij^e- Wt ise 
trifft es sich so, dass, wie einer meiner Lehrer einmal bemerkte, 
die Matematik für uns denke. So zeigte es «ich, dass, wenn man 
die Gesetze, die für j^anzf Exponenten anwendbar sind, auch für 
diese gcbroclienca Exponeiuen verwertet, die Sache ihre Richtigkeit 
bewahrt. Man ging jedoch noch weiter und stellte die Potenz «h% 
auf, wob(;i z eine komplexe Zahl, also z. B. a-| i/J, sein soll (i; y HT). 
Hier häuften sich schon die Schwierigkeiten, denn damit war schon 
gar nicht mehr der ursprüngliche Sinn zu verbinden. — Als Um- 
kehrung des Potenzierens ergab sich das Radizieren von einem 
gewissen Ge^*ichtspunkte, und die Bcstiuunung des Exponenten aus 
der Potenz führte auf das Logarithmieren. Auch dies blieb vollends 
verstandlich, insolange es sich um reelle Zahlen handelte, wenn auch 
die Irrationalzahl unentbehrHch wurde. Waren aber einmal die 
komplexen Zahlen in di*' Mathematik eingeführt, so drän^rte es auch 
von ihnen den Logarithnniss zu bilden. Man führte üin zunächst 
ohne Furcht und Hangen ein. ohne sich zu fragen, ob denn der 
Logarithmus einer kom()lexen Zahl irgend weh hen Sirm habe, oder 
ob demselben durch eine Definition erst ein Sinn beigelegt werden 
müsse. Analog erging es mit anderen Funktionen, wie z. H. mit 
den trigonometrischen. Auch die «unendlichen Reihen» waren fridi- 
zeitig in die iVIathematik eingeführt worden, doch die Frage nach 
ihrer Konvergenz, als fester methodischer Frage, trat im \>rhältnis8e 
ziemlich spät auf. Aber daneben waren sie zimäclist nur für arith- 
metische und höchstens ganze algebraische Zahlen verwandt; doch 
auch ihr Gebiet erweiterte sieh auf die komplexe Zahl, ja sie 
wurden dadurch zum Grundfundament der höheren Funktionslehre. 
Aber mit diesen Erweiterungen häuften sich die Schwierigkeiten, 
vor allem die Konvergenzfrage der Reihen forderte die ganze Auf- 
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merksamkcit heraus, damit verbunden die Stctigkcitsfragcn der 
Funktion. Die Erweiterungen von Potenzen. Exponentialfunktion, 
trigonometrischer Fuiiküonen u. a. auf komplexes Gebiet, zeigten 
nur bcj^renzte Gebiete der Anwendbarkeit, indem sie für gewisse 
Argunu nte unstetig wurden. 

Aber neben dem ungeheuren Aiifschwunge der Mathematik 
ging Hand in Hand, ja gerade dadurch ermöglicht ein Aufschwung 
der Naturwissenschaften, für uns hier vor allem wichtig der Mechanik 
und Physik. Diese stellten der Mathematik wichtige Problemf'. aber 
auch sie nuissten es «gerade sein, die nach einer methodischen Durrh- 
dringung der neuen Funktionen drängten, da dieselben sich für die 
Physik als anwendbar erwiesen. 

Die Physik jedoch verträpjt keine Funktionen, die plötzlich ihren 
Dienst versagen, die plötzlich Werte aufweisen wie imendlirh gross 
und die im allf!;emeinett für die Phvsik keine Bedeutung haben können. 
Wenn sie schon unstetig werden, so muss man für die Physik vor 
allem wissen, wo und unter welchen Bedingungen, son^t ist die 
Mathematik kein wahres Instrument, kein wahrer methodischer 
Faktor der Mec hanik und Physik. — 

Der kombinatorische Geist des Menschen gmg noch weiter, 
als nur bis zur Analogieerweiterung der bekannten Fmiktionen auf 
komplexes GebieL Auch durch Integrale wurden neue Funktionen 
deriniert, wenn sich deren Notwendigkeit ergab. Damit erstand 
aber auch die Forderung, die ganze Fülle des Neuen unter die 
konsequente methodische Lupe zu nehmen, denn die Definition wurde 
fast zur -'jillkürlichen Definition. Klar bewusst oder nicht, musste 
sich hier abermals die Frage erheben, die Leibniz zur Polemik gegen 
Hobbes in bezug auf Derinitionen brachte, ob denn die Definition, 
selbst mathematischer Grössen und Funktionen, willkürlich sei, oder 
ob doch gewisse Bedingungen zu berücksichtigen sind, um diesen 
Definitionen Wirklichkeit zu verleihen. Dies führte dann zu der 
Frage nach den ReaU und im speziellen nach den Kausai-Defioitionen, 
ganz im Sinne Leibnizens. Ks jjenügt nicht, einfach nur zu definieren, 
sondern man muss auch dartun. dass der delinierte Inhalt irgend 
welchen Sinn habe, dass die Definition also insoferne nicht willkür- 
lich sei. Damit verstehen wir vor allem die fundamentale Bedeutung, 
die die Reihenentwicklungen, ganz besonders diejenigen in Potenz- 
reihen innerhalb der Funktionentheorie erhielten, umsomebr als ja 
die Reihentheorie ein viel bearbeitetes Gebiet war. 
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Durch die Entwicklungsmöglichkeit in eine Reibe, inibesondere 
eine Potenzreihe, deren Eigenschaften der allgemdnen Natur nach 
bekannt waren, hat die Funktion ihre Exiatensberechtigung legitimiert, , 
sich als wahre mathematische Funktion erwiesen. Oder man konnte 
unter Umstanden eine Funktion direkt durch eine Potenzreihe defi- 
nieren. — Wie fruchtbar der Gedanke der Bildung von kausalen 
Definitionen innerhalb der Funktionentheorie werden kann, zeigt 
am deutlichsten die Entwicklung der Theorie der eUipHscke» Funk- 
tionen und darin wieder der konsinderende Aufbau derselben inner- 
halb der Weierstrass'sdben Funktionentheorie- 



II. Abschnitt 

Ifalheiiiatilc, Raiun und Zeit. 

Mit dem oben Gesagten im allgemein logischen Zusammen- 
hange steht der Grundgedanke der < Analysis derL^e» von Leibniz, 
der uns wieder, wie mir scheinen will» ein Moment aufdeckt, das 
in- der neueren Entwicklung der Analysis seine berechtigten Forde- 
rungen stellt. 

Die Erkenntnis Leibnizens, dass Raum und Zeit nur Ordnungen 
der Erscheinungen im Neben- bezw. Nacheinsuider sind, drttngte 
auch innerhalb der Mathematik, insbesondere der Geometrie nach 
einer neuen Auffassung, denn durch diese Auffassung war der Punkt, 
bezw. die räumliche Lage, als einer Fixation innerhalb der konti- 
nuierlichen Möglichkeit räumlicher Lagebestimmungen, zum Funda- 
ment der Gecmietrie geworden. Die Geometrie musste also auf 
Lagebeziehungen, auf Lagefunktionen, zurttckgeftthrt werden. Die 
analytische Geometrie hatte im Prinzipe auch schon dies Moment 
erfasst, auch sie suchte bereits in der Beziehung des Punktes zum 
Koordinatensystem, die Eigenschaftoi seiner Produkte, der Kurven, 
festzuhalten, was wir auch schon bemerken konnten. Aber sie be- 
darf eben des «Koordinatensystems» und das deckt einen logischen 
' Grundmangel in ihr auf, nämlich den, dass sie schon die extensive 
Ausdehnung, allgemein die extensive Grösse, im Koordinatensystem 
selbst und dann in der Masseinheit voraussetzen muss, somit nicht 
eine reine Analysis derXrage, sondern im wesoitiich'en eine solche 

6 
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der Grösse ist.' Daneben weist sie noch andere Schwierigkeiten 
auf. Zwischen algebraischer Gleichung und Konstruktion ist kein 
unmittelbarer Zusammenhang. Aus der Konstruktion kann man nicht 
unmittelbar die Gleichung der Lagebeziehungen, die das Erzeugnis 
konstituieren ersehen und umgekehrt.^ Dadurch häufen sich die ' 
Umständlichkeiten und was noch mehr ins Gewicht fällt für Leibnix» 
die analytische Geometrie verliert damit den Grad einer wirklichen 
Charakteristik, denn nach Leibniz muss eine wahre Charakteristik 
gerade dieses leisten, dass also Erzeugnis und Erzeugendes sich in 
ihrer unmittelbaren Abhängigkeit xeigen. Dass die analytische Geo- 
metrie diesen Mangel aufweist, weist noch auf etwas anderes hin. 

Betrachten wir nämlich das Verfahren der analytischen Geometrie 
näher, so entdecken wir, dass sie Ergebnisse der Geometrie vor- 
aussetzt* und erst mit Hilfe dieser ihre Gleichungen, d. h. Lage* 
funktionen aufstellt. Um z. B. die Gleichung einer Geraden abzu- 
leiten, bedarf es der Sätze ttber die Aehnlichkeit der Dreiecke und 
der Proportionalität ihrer Seiten. Kurzum die analytische Geometrie 
leidet an dem wesentlichen Mangel, dass sie der metkodtscke» Remheit 
entbehrt, aber es ist ein wichtiger Gedanke der aUgemeinen Charak- 
teristik, dass jede Wissenschaft ihre Elemente methodisch rein bilden 
soll und sie in eben solcher Reinheit zu ihrem meüiodischen Aufbau 
verwende. Bezeichnend hiefUr sind folgende Worte Leibnizens an 
den Freiherm von Bodenhauäen :^ «Ich bin bedacht meinen calculum 
Situs in Form zu bringen, weilen wir bisher nur calculum magnitu- 
dinis gehabt und daher unsere Analysis nicht perfecta, sed ab Ele- 
mentas Geometri» dependens gewesen. Mir aber müssen die Elemente 
selbst per calculum herauskommen.»'^ 

1 Bucbenaü, Cassierer, sur Anslysis der Lsge, S. 69 und folgende, ver* 
gliche auch Csssierer L«bdis-Systein. 

. * Ebendaselbst, S. 69 u. 70. 
Ebendaselbst, S. 70. 
* Zitiert bei Cassierer, S. 145. 

^ £s ist vielleicht nicht uninteressant zu bemerken, dass Ingenieur Prof. 
lütter in Zfitieh durch AnflUirung eines ähnlichen li^uigelB» den Geometer 
Professor Fiedler In Zflridi, wie mir durch s^e eigene Schilderung «us der 
Vorlesung Ober Geometrie der Lage belcannt, zur Entdeckung einer neuen 
Charakteristik, wenn ich mit Leibniz sprechen darf, anregte. Prof. Ritter machte • 
einmal der analytischen Geometrie den Vorwurf, sie vermöge nicht fQr den 
praktischen Ingenieur gut verwertbar zu werden, eben weil sich die Ergebnisse 
der synfhetisehen Geometrie, vor allem der Kwren und Ftidien «weiten Grades, 
nicht so algebrslsch wiedergeben lassen, dass aus der «Igebrslschen Gleiehmig 
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tloch eines müssen wir hinzufügen, das dann Leibniz in «einem 
Entwurf der gfeometriscben Charakteristik/ neben anderem, su ver< 
wirklichen suchte. 

Schon Euclid, wie die alten Geometer überhaupt beschäftigten sich 
vielfach mit den sogenannten geometrischen Oertem, d. h. mit der Auf- 
findung von Linien aus gewissen Bedingungen, die ihre Punkte erfÜlien 
mfissen. Auch die analytische Geometrie hatte dies aufgenommen 
und in ihr^r Weise verarbeitet und verwendet Aber der Gedanke 
des geometrischen Ortes, enthält in sich näher betrachtet» was wir 
cchon andeuten konnten, den Gedanken in einem einheitlichen 
Grundgesetze, einer Funktion, die ö^e Lage sämtlicher Punkte des 
Ortes, al90 ihres Erzeugnisses, bestimmt, auch die spezifische Art, 
die «Qualität» de.8 Erzeugnisses, festzuhalten. Diesen Oedanken 
hebt nun jener . Entwurf ganz besonders hervor. Die Qualität ist 
unter diesem Gesichtspunkte sogar das Ursprüngliche, denn sie allein 
ist in der blossen Lage, dem blossen Punkte durch ein Gesetz 
eine Funktion festhaltbai'. Die Quantität, das Extensive allgemein, 
die Ausdehnung kann erst durch, eine nachherige Fixation, nähere 
Bestinunung, innerhalb des qualitativ determinierten Erzeugnisses 
bestimmt werden. Das Ursprünglichere in den Figuren ist somit die 
AeknliMeÜ, Gesellt sich zu ihr .die Gleichheit, so entsteht die 
Congruenz. Diese musste also in einer wahren geometrischen Charak- 
teristik vorausgenommen werden, den;^ .Gleichheit und Aehnlichkeit 
sind nur Spezialfälle derselben. In dieser Wei|t,e ist dies auch in der Tat 
in der erwähnten Schrift, die eigentlich, ein Brief an Huygens ist, 
erfasst. Von der Kongruenz geht dort Leibniz aus und versucht, 
mit Hilfe von Definitionen natürlich, eine Wiedergabe der geometri- 
schen Gebilde durch Zeichen, hier Buchstaben, und deren Kombination, 
so dass unmittelbar die Rechnung die Konstruktion in sich enthält, 

unmittelbar die Konstruktion und umgekehrt ersehen werden künnte Tm 
Prinzipe lag der Mangel wieder in der Unriständlichkeit des Koordinatensystems, 
eines der syitlliellachen Geometrie, eigentlich fremden Blementes. Durch einen 
gläckfichen Griff hat nim Prot Fiedler, wenn auch das Koordinstensyatem 

nicht ganz beseitigt, so doch in die Elemente der synthetischen Geometrie 
selbst derart verlegt, so idas'; jenpr Mnnjjel aufgehoben ist So fruchtbar ward 
hier eine rein methodische Forderung, die die Praxis zur Grundlage hatte 
Auch Leibniz leitete, wie er selbst sagt, vielfach die Rücksicht auf die Praxis, 
ja aogar im qpesidleD auf 4h Maschinentechnik. 
' Buchenau, Caiilerer, S. 77 bis 83. 
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obiges zu leisten.^ Die Quantität ist also auf die Qualität hier xurttck* 
geführt. Dass trotzdem die geometrische Charakteristik nicht von 
dem rein Qualitativen ausgeht, sondern ron der Congruenz, hat 
semen Grund darin, dass sie als eine Ausgestaltung des Gedanken» 
der Analysis der Lage itlr die Geometrie, doch von dem Allgemeineren 
in den Figuren, nämlich der Congruenz ausgeben muss. FOr eine 
reine Analyris der L^e kann nur der erste Weg der richtige sein,, 
nämlich das Quäle als das Urspröi^Iichere zu nehmen und verwenden, 
die Extensität als sein Erzeugnis betrachten. 

Kehren wir nun zu unserem Ausgangspunkt, zurück. Es handelte 
sich darum zu zeigen wie ein methodischer Gedanke der Analyst» 
der Lage auch auf eine Entwicklung innerhalb der höheren Analyst» 
gewisses Licht wirft. Der Gedanke, den wir meinen, ist der der 
methodischen Reinheit. Innerhalb der Fimktionentheorie tritt un» 
in neuerer Zeit die Forderung entgegen alle ihre Ergebnisse, die 
man sonst auf geometrische Tatsachen zu stutzen versuchte, rein 
innerhalb der eigenen Methode, 'die im Frmzipe die erweitert alge> 
braische oder analytische (im mathemfitischen Sinne hier gebraucht) 
ist, zu bewältigen. Diese Forderung erwuchs aus der Erkenntnis,, 
dass Geometrie fUr die Funktionentheorie nicht beweiskräftig sein 
könne, da sie methodisch einem anderen Gebiete angehört. Sie kaim 
zur Veranschaulichung, als Hilfsmittel für das Vorstellen wohl ver> 
wandt werden, aber die Baweise dürfen sich nicht auf geometrische 
Eigmsdiaften, sondern müssen sich auf analytische V^hältnisae 
stutzen. Die Eigenschaften der Punktionen mfissen sieb rein analytisdi 
aus der Eigenart der Variablen und der Funktionsart ergeben, die 
Geometrie kiaim nw Erleichterung, nie aber die Bedingung der 
Beweise sein. Diese Erkenntnis ist fundamental und hat schon 
manche Erfolge zu verzeichnen. Die Beweise dürfen lücht mehr 
hergenommen werden, beliebig wO' es nur geht und wenn» dann 
nur provisorisch. Bei dem Studium der höheren Analysis, insbesondere 
wenn man auf eind^tige begriflSiche Fixierung acht bat, tritt da» 
klar vor Augen. Die Integrale innerhalb der höbeiren Funktionen- 
theorie bringen das ganz besonders nahe. 

' Spezielle AttsfUmiiigeii der geometrischen Charakteristik än Beispielen 

zu ^eben, liegt ausser meiner Absicht, dn der genannte Entwurf sich an dpr 
citierten Stelle in guter, klarer Uebersetzuiig nebst Fij^Tiren findet. Ferner sei 
noch aut ihre Beziehung zur Grassmannschen Ausdehnungslehre hingewiesen« 
Dam sehe man Coutorat im Anhang« seines Werkes. 
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Auf Beispiele einzugehen, kann ich mich hier nicht einlassen 
nur eines mdchte ich noch erwähnen, dass z. ß. die Definition des 
Intej^tionsweges, nicht als eine bestimmte, anschaulich gegebene 
Linie aufgefasst zu werden braucht, sondern ganz gut als der Inhe* 
griff aller möglichen Werte, die die Variable annehmen kann. Diese 
rein analytische Definition des Integrationsweges ermdglicht es, 
laanche Beweise der Funktionentheorie, die sich auf geometrische 
Anschaulichkeit stützen, rein analytisch zu führen, z. B. den Satz 
Aber die Deformation des Integrationsweges einer Funktion innerhalb 
«eines stetigen Gebietes derselben und anderes. 

Damit sind wir wieder mitten in die höhere Anatysis hinein- 
gekommen, deren Entdeckung durch Leibniz wir kennen lernten. 
Eft liegt un« nun ob auf die nähere, vor allem uns hier interessierend 
methodische Ausgestaltung derselben einzugehen, wobei wir, wie es 
b«i Leibniz eben geht, dazu erforderlichen anderen Betrachtungen 
nicht ausweichen werden können. 

Jtaum und Zeä, sahen wir, sind bereit» als ideale Ordnungs» 
möglichkeiten erkannt. Diese Erkenntnis musste sich bei weiterem 
Bindringen in Mathematik und Dynamik immer mehr vertiefen. Neboi 
4ea «Nouveaux esaais» wo Leibniz sich vielfach gar zu sehr an 
«einen möglichen Leserkreis anpasst, wie die Bestimmung erkennen 
lässt: «Oer Raum ist eine Beziehung, eine Ordnung nicht allein für 
4ie wirklichen, sondern auch fQr die möglichen Dinge, wie wenn 
«ie wären,»* finden sich die Anschauungen über Raum und Zeit, 
«owie über Ausdehnung und Dauer, für Leibniz charakteristisch, in 
den «Metaphysischen Anfangsgründen der Mathematik».' Von klaren 
Definitionen wird ausgegangen, mit einer Schärfe, die den gereiften 
Denker zeigt. «Gesetzt es existiert eine Mehrheit dinglicher Zustände, 
die einander nicht ausschliesscn, so werden sie zugleich existierend 
bezeichnet. Wenn von zwei Elementen, die nicht zugleich sind, das 
eine den Grund des anderen einsrhliesst, so wird jenes als voran- 
gehend, dieses als folgc7td angcss licii. Mein früherer Zustand schliesst 
den Grund für das Dasein des späteren ein. Und da wegen der 
Verknüpfung aller Dinge, der frühere Zustand in mir uuch den 
früheren Zustand der anderen Dinge in sich schliesst, enthält er 
Äuch den Grund für den späteren Zustand der anderen Dinge und 

■ «Neue Abhandlungen* Scfaiuurichniidt, S. 123. 
* Buchenau Casslerer S. 53 ti. C 
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ist somit früher als sie.»* Es wird also versucht, die Idealität der 
Zeit dahin auszuprägen, dass Leibniz ihre Setzungen als früher oder 
später durch rein logische V^erhältnisse nämlich das des Grundes 
zu erklären sucht, also wieder die Anschaulichkeit in Begriffe auf- 
zulösen. Diese Bestimmung kann aber nur logisch zugelassen werden, 
denn psychologisch setzt auch das Bewusstsein, dass ein gegenwärtiger 
Zustand die Folge eines anderen, seines Grundes sei, voraus, dass 
ich mif auch dieses anderen Zustandes, der früher war, in der Er- 
ümerung bewusst werde. Mit diesem «früher» habe ich aber bereite 
wieder die Zeit vorauagesetzt 

■ f Bei aller AehnUchkelt zwischen den Anscbauimgen Leibnliois 
und Kants in Bezug auf Raum und Zeit, ist, glaube ich, hier der 
markanteste Unterschied. Leibnizen sind sie logische, begriffliche 
Bestimmungen, ideale Ordnungsmöglichkeiten logisch gefasst, Kant 
sind sie jiMSckaiMi^en.* Aus den oben gegebenen Definitionen folgt, 
dass sich .alle existierenden Elemente nur nach den Verhältnissen 
der Gleichzeitigkeit oder dfis Vor-r und Nacheinander ordnen lassen. 
Damit erklärt sich die hier gegebene De^iUiim der Zeit, als 
der Ordnung des nicht zugleich Existierenden. Hier wie an 
vielen anderen Stellen zeigt sich, dass unter dieses «nicht zugleich 
Existierende» auch das «nicht zugleich Mögliche» gezählt wird, so 
dass also zu obiger Definition der Zeit Leibniz hinzufügt, dass die 
Zeit die allgemeine Ordnung de|r Veränderui^en ist. Schon der Um- 
stand, dass Leibniz eine «Definition» der Zeit geben will, zeigt, dass 
der Hauptunterschied zwischen ihm und Kant in dem bezeichneten 
Momente liegt. Ist aber Zeit die «allgemeine» Ordnung, so ergibt 
sich von selbst, dass von jedem besonderen Inhalte der Veiänderungen 
abstrahiert wird, diese allgemeine Ordnung muss aber dann, soll sie 
nicht in ein «Nichts» zerfiiessen, zur allgemeinen QrdnungsmÖglich- 
keit werden, was auch Leibniz ausspricht. 

Was ist nun aber J}auer, die Leibniz als die «Grösse» der 
Zeit bezeichnet? Punkt und Augenblick sind nicht Teile von Raum 
und Zeit, sondern äusserste Grenzen. Aus Augenblicken also kann 
die Dauer nicht einfach zusammengesetzt werden, denn dem Augen* 
blick als Grenze der kontinuierlichen Verminderung der Zeit kommt 

« Bbendsselbtt S. 53/54. 

* Dab^ braucht man ;,AiisdiAttttng* gar nicht rein psycholo^seh lU 
nehmen. 
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keine Grösse zu.* Aber damit ist noch nicht völlig ausgeschlossen, 
dass die Dauer aus dem Augenblicke entstehe., erzeugt werde, indem 
in dem «Augenblicke» ein Moment mitgedacht wird, vermöge dessen 
aus seiner kontmuierlichen Setzung die Dauer entsteht. Wie das 
sinnlich zu fassen wäre, ist hier Nebensache, wie aber ist es begriff- 
lich zu fassen? Hiefür hatte nun Leibniz ein Mittel gefunden, es 
ist die Beziehung des Integrals als Repräsentanten der Grösse, des 
Extensiven, zu seinem Differential als dem Intensiven. Damit haben 
wir nofh mehr erreicht, denn damit wird die Vertiefung des letzteren 
gefordert. So verstanden ist der Ausdruck, Dauer sei die Grässe 
der Zeit, begriffen. 

Hiermit ist aber erst das Verhältnis des «nicht zugleich Existie- 
renden » erschöpft. Das Verhältnis des < zugleich Existierenden > 
geht in die Definition des Raumes ein. «Der Raum ist die Ordnung 
des Koexistierenden oder die Ordnung der Existenz fUr ailes was 
zugleich ist. 

Der Punkt war aber schon früher als die Grenze des Raumes, 
als das Ausdehnungslose, das bei kontinuierlicher Verminderung der 
Ausdehnung entsteht, definiert worden. Die letztere ist also logisch 
früher, wenn auch in einer entgegengesetzten Auffassung er zu ihrem 
Erzeugenden werden kann. Damit ergibt sich die Definition der 
Ausdehnung als der Grösse des Raumes; in ihrer begrifflichen Be- 
stimmtheit durch das Verhältnis von Integral zu Differential gegeben. 
Auch dies mnsste also zur Auffassung des Differentials als Inextcn- 
siven drttngeii* Um aber die Möglichkeit der Mntsiehnna; der Aus- 
dehnung aus dem Punkte, der einfachen Lage, und der Dauer aus 
dem Augenblicke, des Integrals aus dem Differentials einzusehen, 
mttsste der Begriff der Bewegimg, allgemein der Veränderung zuhilfe 
genommen werden. Schon die erwShnte kontinuierliche Setzung 
fordert diesen Begriff. 

Der Raum, in dem die Bewegung geschieht, ist aber zur Ord- 
nung der Dinge, sofern von ihrer jeweiligen Beschaffenheit abstra- 
hiert wird, geworden. Führt man diese Abstraktion zu Ende, so 
bleibt nichts zurück als die räumliche Lage, die darum Leibniz als 
die Bestimmung des Beisammen definiert. Die Bewegung rein be- 
grifflich gefasst, insofeme sie von jedem besonderen Objekte, ja von 
jedem Objekte überhaupt abstrahiert, ist damit zur Verändentng.der 

* Bucheiuui, Casiierer, S. 54 u. *. Stellen. 
' Ebendsselbst, S. 54 u. a. Stelleo. 
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Lage pt* worden, d. h. zur kontinuierlichen Setzung innerhalb der 
allgemrinen ruumlicli zeitlichen Ordnung. 

Diese kontinuierliche Setzung ist zunächst eine logische Opera- 
tion, die wir an einem Punkte vornehmen können, aher wenn wir 
von einem Objekte sagen wollen, dass es sich bewegt, so ist da/u 
notwendig, dass es einer Setzung von uns nicht erst bedarf, eines 
80 äusseriichen Momentes, Sondern, ein Objekt bewegt sich, muss 
heiasen, es verändert seine Lage, d. h. seine Bestinnmung des Bei- 
sammen und der Grund für diese Bestimmung liegt in ihm. * Zu 
dieser wesentlichen Bestimmung führte vor allem die Dynamik, die 
die Kraft als das Fundament und Subjekt des Körpers, damit also 
auch der Bewegung kennen lehrte. Diese Fassung der Bewegung 
ala Veränderung der Lage, die Lage selbst als Bestimmung des Bei- 
sammen, die Erkemitnis von Raum als der allgemeinen Möglichkeit 
der Ordnung vcm Existierenden, d. h. in der Abstraktion von Lage* 
besiehungen, musstc schon Trühe die volle Relatimtät von Raum, 
Zeit und Bewegung dartun. ^ Am deutlichsten ausgeprägt sind diese 
<7edanken in den Streitschriften zwischen Leibniz und Clarke, dem 
Anhänger Newtons.^ 

Im ftlnften Schreiben an letzteren sucht Leibniz darzutun, wie wir 
überhaupt zu der Vorstellung eines ausserhalb der Dinge existierenden 
Raumes kommen und damit im Zusammenhange zu der fiehauptung 
seiner absoluten Realität (die Ansicht Newtons), als eines «notwen> 
digen» Beziehungssystems, ohne das eine Feststellung einer c wirk- 
lichen» Bewegung nichtmöglich wäre. "Letzteren Einwand hat Leibniz 
bereits in seinem Begriffe der Kraft überwunden, insofern sie als 
Subjekt der Bewegung aufgefasst wird. Gewiss, wird hier ausge> 
führt, insolange ich die Bewegung rein geometrisch betrachte, ist 
es gleichgiltig, welches Element oder welche Gruppe von Elementen 
ich als Beziehungssystem wähle, als Koordinatensystem allgemein 
gefasst. Die Elemente, die ich als Beziehungssystem gewählt habe, 

' Buchenau, Cassierer, S. 58. 

- Buchenau, Cassierer, S. KU: „Ich habe mehrfach betont, dass ich den 
Raum ebenso wie die Zeit für etwas reio Relatives halte, für eine Ordnung 
der Eidstensen Im Beisammoi, wie iBe Zelt eine Ordnung des Nacheinander 
ist Denn der Raum beseichnet unter dem Gesichtspunkte der Mdjg-UtJkkeÜ eine 
Ordnung der gleichseitigen Dinge, Insofern sie soiammen existieren, ohne über 
ihre besondere Art des Daseins etwas zu bestimmen.*' 

> Buchenau und Cassierer, S. 120 bis 241. 
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i>etrachte ich als ruhend und t^cbe durch eine lunktionale, gf^setz- 
liche Bestimmung an, wie die uljritjen Elemente dazu ihre Brzichung, 
•d. h. ihre Lagcbezichung, ihre Bestimmung des Beisan.iiif u ändern. 
Aber von diesem Gesichtspunkte aus könnten wir jedes Element 
als ruhend betrachten und die anderen darauf beziehen, so hätten 
wir also keine Möglichkeit, zu entscheiden, dieses Eh nirnt bewee:^e 
«ich und jenes nirht. Erst die Frage, in welchem Elemente der 
Grund zum Fortschritte der Bewegung, welches KIpment, anders 
betrachtet, in sich die Ursache einer Veränderung der Bestimmung 
des Beisammen trägt, lässt uns obiges entscheiden und sagen, 
welches Element sich wahrhaft bewegt und welches nicht. Für die 
■geometrische Betrachtung, für die Phoronomie, ist dies gleichgiltig; 
seine Bedeutung gewinnt es erst in der Dynamik und weiter in der 
Physik. A\ich dies eröftnet uns das Verständnis des Leibnizschen 
Satzes, dass für den Ucbergang von Mathematik fu Dynamik der 
Satz des zureichenden Grundes nötiger sei, während für die Mathe- 
matik, wie er meinte, jener des Widerspruches ausreiche. * 

Indem man nun eine bestimmte Gruppe von Elementen als in 
ihrer Beziehung unveränderlich annimmt und nun findet, dass ein 
bestimmtes Element im gegebenen Momente dieselben c Bestimm- 
ungen des Heisammen» zu ihnen hat, wie früher ein anderes, so 
sagt man, das erstere ist an die „Stelle" des letzteren getreten. So 
<>rgibt sich uns hier eine neue Bestimmung des Raumes als des 
«Inbegriifes der Stellen».^ Aber der menschliche Geist ist damit 
nicht zufrieden, er will die < Stelle > nicht nur als diesen reinen 
Funktions-Beziehungsausdruck bestimmt wissen, in dem Geiste lebt 
der Begriff, die Kategorie der Substantialität. So setzt er an Stelle 
desselben Funktionsausdruckes eine Identität^ «ein Ding, das wahr- 
haft dasselbe ist», und stellt sich die «Stelle» als ausserhalb der 
Objekte existierend vor. Indem er nun noch von der Entstehung 
des Raumbegriffes, als des Inbegriffes der Stellen, abstrahiert, ent- 
steht ihm nun der «absolute reale Raum», 

Leibniz selbst unterscheidet streng zwischen Stelle und dem 
Körper, der sie einnimmt, trotzdem verteidigt er die Relativität des 
Raumea. Dass er das erstere tut, erkennt man daraus, dass er aus* 

* Damit widerApreche ich der Behauptung Couturats, der meint, dass 
für Leibnls diese SfttM gleichbedeutend seien. 

* Sldie htesu die »Streitschriften zwischen Leibnls und Ctarke* «n der 
sitlerten Stelle. 
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drücklirh sagt, man müsse zwischen der Stelle und der Lagebe- 
ziehung des Körpers, insofern er die Stelle einnimmt, also in ihr 
enthalten ist, wohl unterscheiden, denn die Stelle kann die gleiche 
sein, die Lagebeziehung insofern und zwar nur insofern man vom in- 
dividuellen Körper, der sie einnimmt, abstrahiert, kann es auch sein,, 
aber die individuelle Lagebeziehung ist nicht die gleiche, denn die 
Kräftebeziehungen sind in beiden Fällen immer verschieden, da e» 
nach Leibniz keine zwei vollkommen übereinstimmende Körper <^ibt. 
Dies wiederspr.Lche der Vernunft, denn woran sollte man sie dann. 
unter^:cheiden.^ 

Mit der obigen Auseinandersetzung erschliesst sich uns nun 
noch r'm Punkt, nämlich die Frage nach der Beziehung der Dinge 
selbst, die in Raum und Zeit geordnet sind, zu letzteren. Sie sind 
einerseits die idealen Möglichkeiten ihrer Ordnung und zwar so, 
dass sie ohne die Ding^e selbst eben nichts anderes als ideale Möglich- 
keiten sind. Erst die Dinge, in denen diese Möglichkeit zur Wirk- 
lichkeit wird, geben ihnen selbst Wirklichkeit. Raum und Zeit als 
ideale Ordnungen, haben dalier nach Leibniz, nur insofeme ein von 
den Dingen unabhängiges Dasein, als sie es sind die ihrer Ordnung, 
ihrer Anordnung konkreter gesagt, als Mögliclikeiten zugrunde 
liegen, aber diese Unabhängigkeit ist keine absolute Existenz, sondern, 
das einheitliche Gesetz, die einheitliche allgemeine Grundfunktion, 
die die möglichen funktionalen räumlich zeitlichen Bestimmungen 
der Dinge als Erscheinungen in sich enthlilt. So sagt uns Leibnis 
in der Bemerkung zum $ 15 des fünften Schreibens: cDie Annahme, 
dass Gott dieselbe Welt eher erschaffen habe, enthält also wie ge- 
sagt etwas Chimärisches: sie macht aus der Zeit ein absolutes von 
Gott unabhängiges Ding, während sie nur mit den geschaffenen 
Dingen zusammen bestehen kann und nur die Ordnung und Gritese 
ihrer Veränderungen begriffen wird.» 

CatUifnmm und ükemÜtcheSn traten uns in den letzten Betrach- 
tungen mannigfach entgegen, die nähere Bestimmung und Fixierung 
des Diffcrentialbegriffes schön fordert ilir volles Verständnis, die 
also zu betrachten, ist unsere nächste Aufgabe. Das Problem de» 
.Unendlichen trafen wir, in seinen geometrischen Schwierigkeiten: 
ringend, bereits im zweiten Kapitel bei Cavalieri, Wir sahen auch 
dort wie es Cavalieri zu bewältigen suchte. Inuner wieder betont 

> Ebendaselbst. 
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er in der Polemik gegen Guldin, daas er die Gesamtheiten, al» 
Unendlichkeiten, nicht als solche verwende, sondern in ihren Be- 
ziehungen, die in festbegrenzten Gegebenheiten festgelegt sind. Dass- 
das Unendliche in dieser Relativität des Vergleichens mit anderen 
Unendlichkeiten, welche Beziehung durch die die Unendlichkeiten 
repräsentierenden Gegebenheiten (Linie, Fläche, Körper) gegeben 
ist, möglich sei, das ist ein Gedanke, den in neuerer Zeit (es dürfte 
nicht uninteressant sein) Kurt Geissler in seinem Werke : «Die Grund- 
züge und das Wesen des Unendlichen in der Mathematik und Philoso- 
phie> verwendet hat.^ 

Aber diese Auffassung des Unendlichen hat einen wesentlichen 
Mangel, der sich mit dem Leibnisschen Denken nicht verträgt, da 
sie nämlich bei ihrem Unendlichen an feste Gegebenheiten anknüpft. 
Mit anderen Worten, das Unendlidie wird hier nicht erzeugt, ent- 
steht nicht, sondern es ist Accidens, ist Eigenschaft ^nes Dinges» 
Daran rttttett nicht, dass dieselbe in ihrer speziellen Bestimmung 
nur relativ ist, also abhängig. Bs ist damit die Möglichkeit, da» 
Unendliche als wahres Instrument des wissenschaftlichen Denkens 
zu verwenden* genommen, wie sich noch zeigen wird, denn diese 
Möglichkeit kann sich nur auf die Auffassung des Unendlichen als Wer- 
dendem gründen. Es wird, um vielleicht in einer anderen Tenntno- 
logxe zu sprechen, das Unendliche so nicht für den synthetischen 
Gebrauch tauglich, sondern ist analytisches Resultat, das uns nichts 
Neues lehrt. Leibniz hatte diese Unterscheidung nicht selbständig 
hervorgehoben, aber sie ist nicht schwer aus seinem Denken heraus- 
zulesen. Nicht im Sein, nicht in der Gegebenheit, sondern im Ent- 
stehen, in der Konstruktion zeigt sich der wissenschaftliche Wert 
eines Begriffes.' Dieser Gedanke ist ja ein Grundzug der allgemeinen 
Charakteristik, 

Diese Auffassung des Unendlichen war auch durch die neue 
Entdeckung, in seiner Wirksamkeit für die .Bildung des Integrals, 
gefordert. 

Aber die Erkenntnis der Idealität von Raum und Zeit musste 
auch in ihrer Weise die Frage nach der Unendlichkeit derselben 

' Leipzig l'^'O? 

' Schon Nikolaus von Cusa^ hat das Unendliche als Erkenntnismittel 
verwendet Siehe hierüber Jonas Cohn: ],Die Geschichte des Unendlichkeitt- 
liroblems*, S« 90, 

* Siehe Uesu Casiierer: Ltihnis' System. 
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zu erklären imstande sein. Waren Raum und Zeit als ideale Ord- 
nungen erkannt, so war damit ausgeschlossen, dass der unendliche 
Raum und die unendliche Zeit noch selbständige Accidenzen oder 
Eigenschaften seien. Sic konnten und mussten nur noch selbst ideale 
Geltung haben. 

So verstehen wir denn die scharie und klare Begriffsbestimmung, 
die der Begriflf des Unendlichen bei Leibniz fand. Der Begriff des 
Unendlichen besagt nichts anderes als das Fortbestehen desselben 
Grundes^ seinem Grund wesen nach. Die «Nouveaux essais» sagen 
€8 SO 'klar wie möglich an Hand des Beispieles einer unendlichen 
Geraden. «Nehmen wir eine gerade Linie und verlängern wir sie 
dergestalt, dass sie das Doppelte von der ersten ist, so ist klar, 
dass die zweite, welche der ersten vollkommen ähnlich ist, ebenso 
verdoppelt werden kann um eine dritte zu haben, welche auch den 
•früheren ähnlich ist : da dasselbe Verhältnis immer statt hat» SO wird 
man unmöglich jemals aufgehalten. Es kann also die Linie ins Un- 
endliche dergestalt verlängert werden, dass der BegrifT des Unendlichen 
aus dem der Aehnlichkeit oder dem I^orlhesiehen desselben Grundes 
entspringt und sein Ursprung ist derselbe, wie der der ewigen oder 
notwendigen Wahrheiten.»^ Oder in Bezug auf die Zeit: «Aber um 
den Begriff der Ewigkeit daraus zu ziehen muss man ferner bedenken, 
dass derselbe Grund immer bleibt um weiter zu gehen. Diese Er- 
wägung vollendet den Begriff des Unendlichen in dem möglichen 
Fortschreiten.»- 

Jetzt begreifen wir auch die Lösung, die Leibniz den Fragen 
nach der unendlichen Teilbarkeit gibt. Der Raum wie die Gerade 
imd die Zeit können ins unendliche geteilt werden,' denn in der 
Geraden wie in der Zeit ist der Teil dem Ganzen ähnlich, kann 
also wieder in derselben Weise geteilt werden, allgemein kann 
jedes stetige Gebilde bis ins Unendliche geteilt werden d. h. es 
liegt kein Grund vor an irgend einer Stelle mit der Teilung Halt 
zu machen, sondern im Gegenteil es besteht immer der gleiche 
Grund zu weiterer Teihmg. Diese letzten Bestimmungen Sind insbe- 
«öndere auch für die Dynamik von grosser Wichtigkeit. 

' Schaarschmidt .,Neue .Abhandlungen" S. 1^3. 

^ Ebeadaseibät S. i28. Dazu vergleiche man eine neu hinzugekommene 
Bestimmung des CTneadlkhen bei G. Cantor sur Beslliamiiog s^er tiansflniten 
Zahlen. „Grundlagen einer allgemeinen Mannig&lfigk«italebre.* 

* Buchenau Casalerer ,M etaj^ys. Anfug^^nde S. 60. 
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Die Fruchtbarkeit dieser Aufiassung des Unendlichen ergibt 
sich nun vor allem in ihrer Anwendung aber nicht zum mindesten 
rein methodisch für ein Problem, auf das sie selbst hinweist, näm- 
lich das des Kontinuums und Leibniz selbst sagt es uns, dass der 
Begriff des Kontinuums seinen Quell im Unendlichen habe.' Erst 
in Verbindung mit dem Kontinuum wird uns auch der Sinn der 
unendlichen Teilbarkeit vollends erschlossen und seine Fruchtbarkeit 
vollends erwiesen. Aber von vornherein ist man sich klar zu sein» 
dass das Kontinuum wiederum nicht als eine an den Dingen ge- 
gebene Eigenschaft aufzufassen ist, sondern es erschliesst sich uns 
erst vollends im Begriffe der « Kontinuation » , der kontinuierlichen 
Ausbreitung oder Entfaltung. Schon vielfach ist uns innerhalb unserer 
fietrachtungen dieser Begriff, wenn auch nicht in dieser Terminologie» 
entgegentreten. So ist die Ausdehnung als Grösse des Raumes» 
durch die Kontinuation des einfachen Punktes, des Ortes, entstanden 
zu denken. Als begriffliche Charakteristik, also auch als die mathe- 
matische» hat uns für alle diese Erzeugnisse der Kontinuation die 
Beziehung von Differential und Integral zu gelten. Das Integral ist 
jene GrOsse, die durch Kontinuation des Differentials entstanden ist, 
inspfeme man dieser kontinuierlichen Ausbreitung bestimmte Grenzen 
setzt. Die Kontinuation und ihr Erzeugnis die kontinuierliche GrOsse 
ist dabei sinnlich» d. h. anschaulich nur als fertig» als Gegebenheit 
zu fassen. Dem Verstände bleibt die Aufgabe, die Gegebenheit erst 
durch einen Prozess entstanden zu denken. 

Hiezu musste, wie auch Leibniz selbst sagt, der Begriff des 
Unendlichen seine Hilfsmittel liefern. Der Begriff des Unendlichen» 
als eines Instrumentes des Werdens, erschöpfte sich wie wir sahen, 
wesentlich in dem Fortbestehen desselben Grundes, so dass der 
Abscbluss niemals in einem anschaulichen Ganzen erreicht, sondern 
nur in einer Grenzsetzung im Prozesse, im gesetzlichen F(»rtschritte» 
gedacht ist. — Hier beim Problem des Kontinuums musste aber 
ein anderes Moment noch in Kraft treten. Es war schon früher 
erkannt» dass die Linie» auch ein Repräsentant des Stetigen» niemals 
aus Punkten oder die Oberfläche niemals aus Linien zusammen- 
gesetzt werden kann» im Gegenteil sieht man recht zu, so setzt die 
Linie schon den Begriff des Kontinuums voraus, innerhalb dessen 
der Punkt erst durch eine Grenzsetzung zu erreichen ist. Das Eht- 

* EbMidaselbst, S. 54. 
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-stehen der gegebenen Linie im Prozesse der Kontinuation des Ein- 
fachen, hier des Punktes, setzt also das Kontinuum voraus. Ja 
gerade das Prinzip der unendlichen Teilbarkeit musste diese An- 
schauung deutlich zum Ausdruck bringen. Dieselbe bedeutet im 
wesentlichen das Fortbcstehen desselben Teilungsgrundes. Dieses 
^etzt aber einen Untergrund, in weichem es bestehen kann, voraus. 
Dieser Untergrund nun in welchem das Fortbestehen desselben 
Teilungsgrundes gedacht werden kann, ist das Kontinuum, dessen 
Begriff eben darin eine wesentliche Bestimmung hat, dass er uns 
von vornherein nix^ends selbst anleitet, innerhalb seiner irgendwo 
im Prozesse eine Grenze zu setzen. Im Gegenteil er fordert zu 
immer weiterem Fortschritte auf, und nur durch eine logische 
Setzung in der Mathematik z. B. ergeben sich Grenzen in ihm. Nur 
so ist auch der wahre Inhalt der Grenze zu fassen und es kann 
•darum im Kontinuum kein « Kleinstes > geben, wie Lcibniz vielfach 
■ausfiüirt. Gerade so wie für den Fortbestand desselben Teilungs- 
grundes, muss andererseits auch für den Fortbestand desselben 
'Grundes in das Unendlichgrosse ein solcher Unterg^nd, das Kon- 
tinuum als des ersteren Möglichkeit, vorausgesetzt werden. 

Diese Erkenntnis erschliesst uns weiter das Verständnis für die 
Tatsache, dass Leibniz den BegriiT der Kontinuität, stets als das 
Kontifi/H täfsprinzip ausspricht. Schon die ganze Anwendung inner- 
halb der höheren Analysis, weist ebenfalls auf diese Fassung hin. 
Ihre ganzen Auseinandersetzungen, setzen den Begriff der Kontinuität, 
wie wir auch an gchr)riger Stelle erwähnten, voraus. Die Betrach- 
tungen von Mechanik und Dynamik wiesen allüberall daraufhin, ja 
sie mussten diese Voraussetzung fordern, damit die Mathematik 
4iuf sie anwendbar werde. Einzelne Beispiele aus Leibniz herbei- 
zuholen, finde ich nicht für nötig. 

Das Kontinuitätsprinzip, bezeichnet Leibniz auch näher, als das 
Prinzip der allgemeinen Ordnung, als Erkenntnisprinzip oder Hypo- 
these, die uns eine einheitliche, eindeutige Erklärung der Erschei- 
nungen ermöglicht. Das Verständnis dieser Bestimmungen ei^ibt 
•sich teils aus dem schon gesagten, teils aus dem was noch gesagt 
werden wird. 

Es ist auch eines jener Prinzipieut das der Mathjcmatik vor 
allem der höheren Analysis die Anwendbarkeit auf die Erscheinungen 
ermöglichte denn in diesen ist es von unbedingter Notwendigkeit.* 

> Buchenau, Casslercr, S. 84. 
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Nun muss aber die Frage nach dem Verhältni« von Kontinua- 

tion und Kontinuität beantwortet werden. Vor allem ist fettsuhalten, 
was auch schon gesagt wurde» dass erst üi der enteren sich der 
wissenscbaflliche Wert des letsteren ecschliesst. Daas dem so ist 

-erhellt auch aus den Beispielen, die Leibnis nir Erläuterung seines 

.allgemeinen Prinxipes anführt. Vor allem das Beispiel der gemein- 
samen Erzeugung der Kegelschnitte durch die zentrale Projektion 
eines Kreises'. Femer die Ableitung der Eigenschaften der Parabel. 

-VOM denen der Ellipse, indem man sich die 'Parabel durch einen 
stetigen Uebergang aus der Ellipse entstanden denkt.' Aus diesen 

Seispielen und ähnlichen* ersieht man, dass darin der Begriff der 
«&seugung» eine wichtige Rolle spielt, der hier auf Grund des 
Kontinuitätsprinsipes den stetigen Uebergang vermittelt So liegt 

.also auch hier die Kontinuität als Prinzip zugrunde, während dieses 
Prinzip erst in der Kontinuation, der stetigen Erzeugung seine 
Realität offenbart. Ganz analog v^riiält es sich ganz allgemein mit 
Raum und Zeit Dass dies die Auffassung Leibnizens ist, zeigen 
uns viele seiner AusfiOhrungen, die dieses Prinzip verwenden. Den 

'Gesetzen des Stosses wird in der Ü^zitik der Descartes'schen Prin- 
zil»en* das Kontinuitätsprinzip zugrunde gelegt, d. h, es wird als 
Hypothese für sie vorausgesetzt Seine Gültigkeit erweist darin 

-aber erst dadurch, dass, indem man mit seiner Voraussetzung, die 
einzelnen Fälle unter dem einheitUcheo Begriffe des Ineinander^ 
fibergehens, also der stetigen Veränderung fasst, sich eine einhdt- 
liehe Erklärung der Stossvorgänge ergibt 

Aber gerade bei diesen Fragen zeigt es sich auch schon in 
seinem grossen wissenschaftlichen Wert als Hypothese. Bs ermög- 
licht nicht nur eine einheitliche Erklärung, sondern es fordert z. B. 

'die Ruhe nicht als einen vdn dem Bewegungsvorgange absolut 
verschiedenen Fall aufzufassen, sondern sie mit in die stetige Reihe 

• der möglichen Bewegungszustände aufzunehmen und ihre Gesetze 

.als Spezialfälle der gewöhnlichen Bewegungsgesetse aufzufassen. 
Diese Auffassung konnte in der neuen Rechnimg auch ihre mathe- 
matische Stütze finden. 

Diesen grossen Wert des Kontinuitätsprinsipes, dass es also 

•tAi^X nur Erklärungsmittel, sondern auch Mittel zur Eröffnung neuer 

' u. ' Buchenau, Cassierer, S. 83/86. „üeber das KootunntätapiinZip« (1687). 

* Ebendaselbst, S. 85. 

^ Bbendsielbst, S. 285 u, f. 
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Fragen und Probleme und deren Lösung sein kann, das Charakte- 
ristikum einer echten, wahren Hypothese, hat Leibniz selbst an» 
vielen Stellen hervorgehoben. 

Besehen wir uns die spezielle Formulierung die Leibniz seinem, 
grossen Prinzipe gab, so erkennen wir darin leicht,' wenn wir es^ 
in die Sprache der Mathematik umsetzen, einfacli lU-.n Ausdruck, 
für die Stetigkeit von Funktionen. Es heisst z. B. :^ «Wenn in der 
Reihe der gegebenen Grössen zwei Fälle sich stetig einander nähern,, 
so dass schliesslich der eine in den anderen übergeht, so muss- 
natwendig in., der., entsprechenden Reibe der abgeleiteten oder ab- 
hängigen Grössen, die gesucht werden, dasselbe eintreten. » Es. 
hängt dies von dem folgenden noch allgemeinerem Prinzipe ab : 
«Einer geregelten Ordnung im Gegebenen, entspricht eine geregelte- 
Ordnung im Gesuchten Die Analogie mit der Bedingung der 
Stetigkeit einer Funktion f (x), die da lautet, eine Funktion f (x^ 
ist stetig, wenn für einen Wert der Variablen xi sich Is^en lässt: 
Wird (xi — x] ■< <5, so muss [f (xi) — f (x)] ■< e sein, oder fn 
Worten, es muss sich zu jeder Zahl die beliebig klein sein kann,, 
eine Zahl 6 angeben lasten, so dass für den absoluten Wert (mathe- 
matisch verstanden) von xi ^ x kleiner als d der absolute Wert 
von f(xi) — f(x) kleiner als e ist, Iftsat sich leicht einsehen* 0ies 
wird noch erleichtert, wenn man folgende Worte Leibnisens in 
Betracht zieht, welche er bei dem Beispiele der Ableitung der Parabel 
aus der Ellipse erwähnt : € . . . . man wird demnach Kraft unseres 
Prinzipes alle von der Ellipse geltenden geometrischen Sätze ohne 
'Ausnahme auf die Parabel anwenden können, sofern diese als eine 
Ellipse, deren ein Brennpunkt unendlich fem ist, angesehen wird, 
oder — wenn man den Ausdruck des Unendlichen vermeiden will — 
als eine Figur, deren Unterschied v6n der Ellipse unter Jede» ht' 
liebigen kleinen Wert vermindert -werden kann.^* 

* Cassierer, am gehörigen Ortf. lifbt dies auch hervor. 

' Buchenau, Cassierer, S. 84; „Leber das K.ontinuitätsprinzip''. 
' Datis orAnstis etnun qwwsti«. «rnnt ordinat«. 

* Budienao, Cassierer, S. 86. Hsn beachte hier auch die Konsesdon, 

die Leibniz seinem Leser macht in den Worten „ . . . oder— wenn man vermeiden 
will ..." Es ist das auch eine Bestätigung für unsere schon fröher gemachte 
Bemerkung, dass sich Leibniz nur zu oft in der Ausdrucksweise an seinen 
etwaigen Leser anzupassen sucht. Ffir ihn ist das Unendliche bereits klar, aber 
fQr das gewöhnliche Denken sucht er fflr densdben Tatbestand Idditer- 
fassüche Besflminungen. — 
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Mit den letzteren Untersuchungen haben wir vukh den Weg 
geebnet um die endgültige Ausgestaltung des Dtfierentialbegriffll 
bei Ldbniz zu betrachten. 

Zwei Begriffsbestimmungen des Differentials sahen wir schon 
in den ersten Zeiten der Entdeckung der höheren Analfsis platz - 
greifen. Einmal erschien es als unendlich Meine extensive Grösse» 
das andere Mal büsste es diese Extensität ein und ertiielt seinen 
mathematischen und logischen Wert durch eine rein begrirfliche, 
intensive Bestimmung.^ Welches ist nun das Richtige? Zur Beant- 
wortung dieser Frage müssen wir noch andere Umstände herbei- 
ziehen. In seiner Schrift «Blementa calculi novi»' wird der un- 
endlich kleine Zuwachs der Absdsse, also das was wir gemeinhin 
als das Differential dx bezeichnen, als «momentanes Increment», 
also momentaner Zuwachs bezeichnet Damit hätten wir eine dritte 
Bestimmung des Differentials und stellen wir noch die dazu, dass 
es als eine beliebig kleine Grösse aufgefasst werden kann, so wird 
es schdnbar noch schwieriger die richtige herauszufinden, oder 
man könnte dann, in Anbetradit von noch anderen dazu gehörigen 
Aufstellungen Leibnizens, versucht sein, Leibnizen überhaupt die 
klare Einsicht in diese Frage abzusprechen, was auch in der Tat 
geschehen ist. Wir werden versuchen diese letztere Ansicht zu 
widerlegen. 

Um die Bestimmung des DiÖerentials als momentanen Incre- - 
mentes zu verstehen, führen wir eine Stelle Leibnizens aus dem 
«Specimen Dynamicum» an, wo es bei Gelegenheit der Erläuterung 
von Bewegungsgrösse und Impuls heisst: «Wir können jedoch im 
wissenschaftlichen Sprachgebrauche recht gut einen Zuwachs^ der 
s^on erfolgt isty oder noch erfolgen soll, von dem Zuwachs der 
eben jetzt erst eintritt, unterscheiden und diesen als Increment oder 
Element des Zuwachses bezeichnen, ebenso können wir zwischen 



Ob das Kontinuitätsprinzip in jener AUgemeinheit aufrecht erhalten werden 
kann, wie es Leibniz wollte ist zu bezweifeln, seine Wichtigkeit und Frucht- 
bsrkrit kann man jedenfeUs nicht leugnen. 

* „Intensiv^, ist hier im Gegensatz zu extensiv gemeint. 

^ Gerhardt. ,I>ie Entdeckung der höheren Analysis " Beilage VI (16RQ). 
Elementa calculi novi pro differentiis et aummis, tangentibus et (]iiadratuns, 
maximis et minimis, dimcnsionibus liqearum, superlicierum, solidorum, aüisque 
«ORimunem taleulam tiansesadsiiltbiis. 
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dem momentanen Akt des Herabfallens und dem Weg, der im Fall 
schon turttckgelegt wurde, einen Unterschied machen.»* 

Macht man sich diese Worte klar, so sieht man, dass diese 
Bestimmung gans allgemein ist. Sie trifft ebenso die rein mathe- 
matische Grösse des Differentials, wie die phoronomische der Ge- 
schwindigkeit, wie die rein dynamische der Kraft oder Energie. 
Damit sehen wir auch ein, was Leibnix damit meint, wenn er sagt, 
diese dx seien wie momentane Incremente su betrachten, cut in- 
crementa momentanea».* 

Leibnis hatte also schon hier' erkannt, dass das Wesen des 
Differentials im Ineztensiven, in dem Zuwachs der j^e^^ jetzt ein- 
tritt, liegt. Denn der Zuwachs, der «eben jetzt eintritt», bedeutet 
wenn man ihn scbArfer betrachtet, und mathematisch auffasst, nichts 
anderes, als dass in dem bezeichneten Augenblicke, geometrisch 
dem bezeichneten Punkte, der Akt des Zuwachses, des «eben jetzt 
Erfolgens» mitzudenken ist, d. h. das Gesetz, die Funktion, das ihn, 
den Zuwachs, unentfaltet in sich enthält und vermöge dessen er 
zur Wirklichkeit wird, wenn wir geometrisch eine sukzessive 
Setzung von Punkten vornehmen, oder dynamisch durch die Kraft 
(Enelrgie) selbst die Bewegung erfolgt, d. h. in beiden Fällen ' der 
wirkliche elementare Zuwachs hervorgebracht wird. 

Es ist also der Begriff der Bewegung notwendig, aber in jener 
reinen Ausprägung, wie wir ihn kennen gelernt haben, losgelöst 
zunächst von allem sinnlich Erfahrenen. Dies zeigt uns auch der 
Hinweis Leibnizens in der Schrift «Elementa calculi • novi» auf die 
Aehnlichkeit mit der Methode Cavalieris. 

Diese Bestimmung des Differentials als Increment, als «eben 
jetzt Zuwachsest enthält auch mit in sich jene als inextensives 
Element, d. h. als einer Grösse, die erst in der Kontinuation das 
Integral erzeugt. Diese Kontinuation stellt sich uns also hier dar 
als die logische Setzung von Bestimmungen, innerhalb eines mit 
* dem Punkte mitgedachten Gesetzes, innerhalb dessen eben jene 
kontinuierliche Entfaltung erfolgt. 

Das Differential als unendlich kleine, festbestimmte, extensive 
Grösse, erschien uns zuerst in den ersten Anwendungen der höheren 

Analysis auf rein geometrische Probleme. Ifier ,ist es dann eigent- 

■ 

* Buchenau Cassierer. S. 262. 

* Gerhardt Beilage VI. 

* Die Schrift „Elementa calculi novi' ist aus dem Jahre 1689, Seh« 
Gerliardt, auch Cantor. 
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lieh nicht das echte Differential, sondern mehr ein möglicher Re- 
präsentant desselben, die unendlich kleine Grösse. Das Integral 
bedeutet nun aber atich schon unter dieser Auffassung den Inbegriff 
oder wie Leibniz in der «Elementa calculi novi» noch sagt eine 
Summe, von unendlich vielen unendlich kleinen Elementen. Aber 
das Unendliche ist ja nur im Fortbestehen desselben (jnmdes zu 
denken, kann also nie gans 4^<^^1au'*b>^ werden, also kann auch 
obige Summe nicht eigentlich als Summation im arithmetischen 
Sinne aufgefasst werden, sondern fordert eine Erbebung darOber. 
Sie fordert eine einheitliche Zusammenfassung, die niemals in der 
Anschauung gegeben sein kann, sondern nur begrifflich zu erfassen 
ist. Aber wir konnten auch schon früher bereits bemerken, dass 
selbst das «dx» als unendlich kleine extensive Grösse gefaast, das 
Moment der Veränderlichkeit in sich aufnahm, d. h. als beliebig 
unendlich klein genommen werden konnte. Diese Unbestimmtheit 
liegt eben schon im Begriffe des Unendlichkleinen, das eben nur 
als jenes, das jenseits aller möglichen simdicken Anschauung liegt, 
bestimmt ist, weshalb Kurt Geissler auch dessen nur rdaUoe Be- 
stimmungsmöglichkeit behauptet. 

Eine einfache Flächenbestimmung mit Hilfe von Integralen 
musste nun aber lehren, dass unter dieser Auffassung entweder eine 
mathematiscbe Unexakt|ie^t vorliegt, d. h. dass das Integral nicht 
vollends genau die Fläche angibt, oder wenn sie dies doch tut, 
dann stehen wir vor einem matheiiiatisch logischen Räteel, denn 
solche Flächenbestimmungen zerlegen die Fläche immer in schmale 
Elementarstreifen, die eigentlich einseitig krummlinig begrenzte 
Trapeze sind, aber wegen der Kleinheit als Rechtecke betrachtet 
werden. 

Eine Auffassung des Differentials als unendlich kleine extenuve 
Grösse muss also logisch das Vorhandensein eines Fehlers, und 
mag er noch so unendlich klein und daher gegen das Endliche 
vernacblässigbar sein, zugeben, d. h. sie gibt zu, im Integral nur 
eine Annähowig zu haben. Man versucht sich zwar auch noch so 
zu helfen, dass man nach Art der alten Geometer beweist, der 
Fehler könne so klein als man nur. will gemacht werden. Doch 
nicht darauf kommt es an, sondern darauf, ob er überhaupt zum 
vollen Verschwinden gebracht werden könne. Den obigien Ausweg 
verwendet auch Leibniz in der ersten Zeit, später aber verwendet 
er diese Tatsache in einem andern Sinne, wie wir noch sehen 
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werden, denn er verwirft später mit voller Entschiedenheit die 
Auffassung des Unendlichkleinen als aktuell Unendkleinen, wie die* 
vornehmlich in dem Briefwechsel mit Bexnoulli zutage tritt. 

Hier nun ist wieder eine Stelle um zu zeigen, wie Leibnizens 
Art sich an seine Leser anzupassen^ ihm Missverständnisse seiner 
Gedanken eintrug. Er hatte in manchen Veröffentlichungen das 
Unendlichkleine durch das Verhältnis des Sandkornes zur ganzen 
Erde oder der Erde zum gesamten Weltall zu erläutern gesucht. 
Dieses musste notwendig Menschen, die gewohnt waren, scharf zu 
denken, auf die Ansicht bringen, dass Ijeibniz das Unendlichkleine 
doch als aktuell Unendlichkleines auffasse. Wie sehr das wahr 
wurde, schon zu seiner Zeit, ersehen wir auch aus dem Briefwechsel 
mit Varignon. 

In einem Briefe vom 28. November 1701 schreibt Varignon: 

«Der Herr Galloys verbreitet hier, Sie hätten erklärt, dass 

sie unter dem Differential oder dem Unendlichkleinen nur eine» 
zwar sehr kleine, dennoch aber konstante und bestimmte GrOsse 
verstehen, wie sie etwa die Erde mit Bezug auf das Hrmament 
oder einem Sandkorn mit Bezug auf die Erde zukommt, während 
ich das Unendlichkleine oder das Differential einer Grösse, das- 
jenige bezeichne, worin sie unersc^^ßiek ist. Inünit oder indefinit 
habe ich also alles Unerschöpfliche, infinit oder indefinit klein — 
relativ zu einer gegebenen Grösse — dagegen dasjenige genannt, 
worin diese unerschöpflich ist. Xtexaus habe ich den Schtuss gezogen» 
dass im Differential-Kalkul die Ausdrücke: Infinit, Indefinit, an 
Grösse unerschöpflich, grösser als jede angebbare Grösse, unbe- 
Btimmbar klein — völlig gleichbedeutend sind. Hieraber erbitte 
ich mir ihr Urteil, tun den Gegnern dieses Kalküls Einhalt gebieten 
zu können 

In dieser Bestimmung des «unerschöpflich» liegt bei näherem 
Zusehen in der Tat dasselbe, wie in der unendlichen Teilbarkeit» 
nämlich die Unmöglichkeit eines extensiv Aktuellunendlichkleinen* 
Aber diese Bestimmtmg ist doch andererseits unbestimmt, . ermangelt 
der logisch scharfen Charakteristik. In der Antwort Leibnizens auf 
dieses Schreiben, scheinen mir die Mängel vollends beseitigt. Hier 
sagt uns Leibniz,* dass seine Absicht bei dem genannten Veigleiche 
von Erde und Weltall oder Sandkorn mit Erde nur die war, zu 

* Buehenau Cssderer. S. 94/9S. 
' Rbeadsselbst 8. 96 u. f. 
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idgen, dass man die mathematische Analynis von metaphysischen 
Streitigkeiten nicht abhängig zu machen brauchet und dass es nicht 
muriässiich sei, für den praktischen GeiruucA in tUier Streike auf 
das Unendlichkleine und seine Bestimmungen einzugehen. 

Deutlicher kann man woht seine Ansicht nicht kund tun und 
schon dadurch alle jene zum Schweigen bringen, die da behaupten^ 
Leibniz sei sich über das Differential m'cht zur Klarheit gekommen. 
Doch wir eiiialten noch weitergehende Aufklarungen. 

Auch lag ihm daran, sagt uns Leibniz am angeführten Orte 
weiter, nicht nur das Unendlichkleine als solches su erklären, sondern 
die Miglickkeit verschiedener Grade des Unendlichkleinen anzu- 
nehmen, danulegen, wie sie die Analysis in den höheren Differenz 
tialen, wie sie die Mechanik in der Beschleunigung forderte. «Daher 
habe ich früher in den «Acta Eruditorum»^ einige Hilfssätse für 
die Rechnung mit dem Unvergleichbaren aufgestellt, die man sowohl 
auf das C^§endltche im siret^en Sinne wie auch auf Grössen an- 
wenden kann, die an anderen gemessen fmrmeki in Beirat kommen,** 
Also Leibniz war sich über den markanten Unterschied vollends 
klar, er wusste aber auch, dass sich unter einem bestimmten Ge- 
sichtspunkte beides vereinigen lasse und so ermögliche, dass das 
Resultat richtig bleibe, ob man nun das « Unendlichkleine im strengen 
Sinne» oder das Unendlichkleine, als mit dem Endlichen unver- 
gleichbar kleine Grösse auffasse. 

Das ganze Problem beschränkt sich also, hat man einmal diese 
beiden Arten von Grössen scharf herausgehoben, meiner Ansicht 
nach darauf, jenen Gesichtsptmkt darzulegen. 

Das Unendlichkleine im strengen Sinne, d. h. das Increment, 
das Differential als Null oBer nur in Bext^ at^ Diensten nieki aber 
in Bezug auf begrijiiche DeiemunaHon^ d. h. insoferne in ihr ein 
Gesetz, eme Funktion mitgedacht ist, vermöge dessen durch Ent- 
faltung, durch Setzung in ihm das Integral als RepräsentAht der 
Extension wird, ist die allein richtige Auffassung des Differentials, 
wie sie vor allem die Dynamik auch fordert und wohl zu unter- 
scheiden von dem durch Abstraktion aus der sinnlichen Anschauung 
entstandenen Aktuellunendlichkleinen, oder Relativunendlichkleinen 

' Die Schrift auf die «ich Leibniz hier beruft ist das ^Testamen de motum 
Goelettium causis" Acta Eniditorum 16H9. Siehe Cassierer, Buchenau, S. 97, 
Anmeikung 70. 

* Buchenau, Caislerer, S. 97. 
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als das es uns auch .entgegentritt. Weitere Betrachtungen sollen 
noch bestätigen, dass sich Leibniz darüber vollends klar war, wie 
wir schon behaupteten. 

So heisst es im unmittelbaren Ansdilusse an die Seite 100 
zitierte Stelle: € Hierbei ist jedoch zu berflcksichtigen, dass die 
unvergleichlich kleinen GrOssen, selbst in ihrem populftren Simie 
genommen keineswegs konstant und bestimmt sind, dass sie vielmehr, 
da man sie so üem nekmeH ka$m als man tnHf dn geomeiris^en 
Brvjäg Hilgen dieselbe RoUe^ wie die Unendlichkleinen im strengen 
Sim&e sfi^m.»* Damit also hat Leibniz gezeigt, unter welchem 
Gesichtspunkte jene Gleichsetzung beider Auffassungen möglich ist. 
Schöner und klarer konnte nicht bestätigt werden, was ich darüber 
aussagte. 

Nun kommt idlerdings jene versöhnliche Natur Leibnizen zum 
Vorschein, in der Mathematik eher Unheil als Hdl stiftend, weil sie 
zu oft Missverständnisse hervorruft, indem er an seine Gegner Kon- 
zessionen des Nachgebens macht. Er macht nämlich das Zugeständnis, 
das ich schon erwähnte, man könne zeigen der Fehler sei kleiner 
als jede angebbare Grösse, da doch, und nun bricht wieder die 
richtige Auffassung durch, das Unendlichkleine in dieser Auffassung 
so klein als man will genommen werden kann. Diese letztere Auf- 
fassung bezeichnet jedoch Leibniz selbst als die nicht absolut sti-cnge. 
« Ihr Vorzug, meint er, läge darin, dass sie unmittelbar und augen- 
scheinlich und in einer Art den eigentlichen Quell der Entdeckung 
frei legt, dasjenige gibt, was die Alten, so z. B. Archimedes, auf 
Umwegen vermittelst des indirekten Beweises erreichten. >' «Man 
kann somit die imendlichkleinen und unendlichen Linien — auch 
wenn man sie nicht in metaphysisfher Strenge und .ds reelle Dinge 
zugibt — doch unbedenklich als ideale BegritTe brauchen, durch 
welche die Rechnung abgekürzt wird» - und nun kommt wieder 
ein verhängnisvoller Satz aus dem Kurt Geissler in seinem schon 
genannten Werke herauslas Leibniz hätte gelegentlich auch gar 
das Unendlichkleine als imaginäre Grösse aufgefasst — «ähnlich 
den sogenannten imaginären Wurzeln in der gewöhnlichen Analysis, 
wie z. B. yi^. Mag man diese auch als imaginär bezeichnen, so 

■ Biicbenatt, Csisierer, S. 97 u. 98. 

* Ebendaselbst, S. 98. Die Klarheit Leibnizen über diese Punkte, die 
hier zutage tritt könnte fast beschämend genannt werden, ffir alle die ihn inias- 
verstanden. '* 
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sind sie dennoch nützlich und bisweilen sopfar unentbehrlich um 
auf analytische Weise reelle Grössen auszudrücken».* Dass das in 
Wirklichkeit, vorurteilslos verstanden, nur besagen will und soll, 
wie man sich die Sache verständlicher machen kann, oder besser, 
wie man bei aller Gegnerschaft doch die Unentbehrlichkcit jener 
Grössen begreifen kann, brauche ich wohl nicht hinzuzufügen, denn 
die angeführten Worte sprechen es selbst aus, wozu ich noch fol- 
gende Worte Lcibnizens beifüge: «Man d;irf jedoch nicht glauben, 
dass durch diese Erklärung die Wissenschaft des Unendlichen herab- 
gewürdigt und auf Fiktionen zurückgeführt wird »* 

«Ebenso kann man sagen, dass das l^nendliche und Unendlich- 
kleine so fest gegründet ist, dass alle Ergebnisse in der Geometrie, 
ja selbst alle Ergebnisse in der Natur sich so verhalten, als ob 
beides vollkommene Realitäten wären,»'' d. h. als ob sie nicht nur 
rein begrifflich zu fassen wären, sondern als ob man von ihnen 
direkt Erfahrung haben könnte. 

Zum Abschlüsse dieser Betrachtungen über die Auffassung des 
Differentials bei Leibniz wollen wir einer Schrift aus dem Jahre 
1702* ein längeres Zitat entnehmen, worin Leibniz seine Auffassung 
durch den gewöhnlichen algebraischen Kalkül klarzulegen und zu 
rechtfertigen sucht. 

Die beiden Geraden A X und E Y Fig. 9 mögen 



nunmehr die Gerade AY sich mehr und mehr dem * ' 

Punkte E nähert, dabei jedoch in dem variablen Punkte C" immer 
den gleichen Winkel mit EX bildet, so werden offenbar die Strecken 
c und e immer kleiner werden, ihr V^erhältnis jedoch wird unge- 
ändert bleiben. Wir wollen annehmen, dass es von der Gleichheit 
verschieden, der betreffende Winkel also nicht gleich 45*^ ist. Setzen 
wir nun den Fall, dass die Gerade AY scbliesslicb durch den Punkt 

* Buchemi«» Cnsiierer» S. 98/99. 

* Ebendaselbst, 8. 99. 

^ Ebendaselbst, S. 99/100. 

* Ebendaselbst, S. 101—104. 



sich im Punkte C schneiden. Ferner sei E A _|_ zu EX 
und ebenso XY_[_ zu EX und schliesslich sf^i der 
Winkel A, den die beiden Geraden AY und EX ein- 
schliessen von 45" verschieden. 



«Dann verhält sich, da die Dreiecke GAE und 

C X Y einander ähnlich sind, x — c : y c : e. Wenn 
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E hindur-chgeht» so werden oflfenbar C und A in diesem einen Punkte 
susammenfallen, die Strecken AC und AE oder c und e werden 
also verschwinden. Das Verhältnis oder die Gleichung ^=-j- ge- 
staltet sich also zu - = - um. In dem vorliegenden Falle wird also 
vorausgesetzt, dass auch er unter die allgemeine Regel filUt. Den- 
noch aber werden c und e nicht im alMohiten Sinne «Nichts» sein, 
da sie ja untereinander stets das Veihältnis CX:XY bewahren, 
oder mit anderen Worten : ... Wflf en nämlich c und e in diesem 
Kalkül für den Fall des Zusammenfallens der Punkte C, E, A, im 
absoluten Sinne nichts, so würden sie da ein Nichts das denselben 
Wert hat wie ein anderes, einander gleich sein, und aus der Glei- 
chung oder dem Verhältnis ^ = -7 ergäbe sich y = -^=l d. h. es 
wäre x=:y was ein offenbarer Widerspruch ist, da unserer An- 
nahme nach der Winkel A nicht 45* sein sollte. Die Grössen c und < 
werden also in diesem algebraischen Kalkül nur vergleichsweise, 
mit Bezug auf x und y als «Nichts» gerechnet, besitzen jedoch 
untereinander ein algebraisches Verhältnis und werden als Infinite- 
simale behandelt, wie die Elemente, die wir in unserem Differential 
Kalkül bei den Koordinaten der Kurven annehmen, d. h. zcic momen- 
tane Zuwüchse oder Abnahmen. > Die Grössen e und e also, sagt uns 
hier Leibniz. verschwinden als extensive Grössen, wie das Differential, 
extensiv werden sie wirklich Null, eine ßetrachtunj^, die auch Euler 
später in den \"ordergrund stellte, aber absolut genommen werden 
sie nicht Null, d. h. mit den extensiven Nullen, werden Gesetze, 
Funktionen, \^jrhältnissc. Beziehungen, mitgedacht, die diesen Ge- 
bilden eine bestimmte Bedeutung geben, die verhindern, dass sie 
zu absolutem Nichts werden. Ja an diesem Beispiele erkennen wir 
auch wie diese so bestimmten Grössen aus sich heraus das konkrete 
Verhältnis erzeugen keinnen oder allgemein, wie aus dem Diff^ercntial 
das Integr.il werden kann. Offenbar d.idurch, wie wir es schon 
öfter d.irlegten, dass indem vom DiÖerential als extensiver Null 
mitgedachten Gesetze, Verhältnisse eine kontinuierliche Setzung, die 
es repräsentierend enthält, vorgenommen gedacht wird und dadurch 
die extensive Grösse erzeugt, die wir durch den Charakter des 
Integrals bezeichnen. Gerade so, wie hier das Verhältnis der Grössen 
^ auch im Falle ihres Versch windens die Repräsentanten aller der 
Verhältnisse extensiver, ausgedehnter Linien sind, die (iurch Parallel- 
verschiebung der Linie AY (Fig. 9) entstehen, d. h. die durch Ent- 
faltung dieses algebraischen Gesetzes in seine extensiven Mannig- 
faltigkeiten werden. 
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Auch die Bedeutung, jener momentanen Zuwüchse und Ab- 
nahmen, jener Incrcmente, wird uns hier noch dfutlicher. Sie hciss<:n 
eben nichts anderes als, dass in dem Gesetze, das im Differential 
repräsentiert ist, auch der Zuwachs mitgedacht ist, der durch Ent- 
faltimg in der nächsten unendürhkleinen Zeit entstünde. 

Man sieht welche ejrosse und selbständige Bedeutung das Gesetz, 
mathematisch gf-sput- iicn die Funktion erhält, indem es ermöglicht, 
im Punkte, im Emfachen die Mannigfaltigkeit zu repräsentieren.* 
In diesem Zusammenhange kommt Leibniz auch auf sein Gesetz 
der Kontinuität zu sprechen. Wir müssen im folgenden Abschnitte 
noch von einem anderen Gesichtspunkte wieder auf dasselbe zurück- 
kommen, trotzdem wollen wir hier es benützen um noch einen Punkt, 
nämlich den der mathematischen „Grenze", aufzuhellen. «Wenngleich 
es indessen, > sagt uns Leibniz, «nicht in aller Strenge richtig ist, 
dass die Ruhe eine Abart der Bewegung, oder die Gleichheit eine 
Art der Ungleichheit ist, ebensowenig wie der Kreis in Wirklichkeit 
eine Art reguläres Vieleck ist, so kann man trotzdem sagm, dass 
die Ruhe, die Gleichheit und der Kreis Grenzfälle der Bewegungen, 
der Ungleichheiten uad der regulären Vielecke bilden, die durch 
eine stetige Veränderung im Zustande des Vcrschwindens schliesB- 
lich in jene übergehen. Und obgleich die Grenzen ausgeschlossen, 
d.h. streng genommen in der Mannigfaltigkeit, die sie abschliessen, 
nicht mit einbegriffen sind, besitzen sie dennoch deren Eigentüm- 
lichkeit, wie wenn sie darin enthalten wären. Dies steht im Einklang 
mit der Terminologie des Unendlichen und Unendlichkleinen, nach 
der z. ß. der Kreis ein Vieleck mit unendlich vielen Seiten ist. 
Andernfalls würde das Gesetz der Kontinuität verletzt, denn da 
man van den Vielecken durch stetige Veränderungen und ohne einen 
Sprung zu machen, zum Kreise gelangt, so darf man nach diesem 
-Gesetze (von anderem Gesichtspunkte : Prinzipe) auch beim Ueber- 
gange von den Eigenschaften der Vielecke zu denen des Kreises 
keinen Sprung machen».^ Hier ist also der logische Inhalt des 
Orenzüberganges klar herausgearbeitet, besonders erleichtert durch 
die Zugrundelegung des Kontinuitätsprinzipes als Gesetzes, d. h. als 
einer bestimmenden V^orschrift der Beziehungen, die beim Fortschritte 
aufrechtzuerhalten sind. Der Grenzübergang bedeutet also nichts 
4Uideres, als dass das Gesetz auf dem durch den wirklich erfolgten 

* Siehe das« auch Cassierer: «Leibnis Sjratem<^. 
' Buchenau, Cassierer,* S. 104. 
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Ucbcrgang erhaltenen Grenzfall mitangewendet wird, obwohl es streng- 
logisch als Grenz* nicht mit darin enthalten ist und dies also ver- 
möge des logischen Charakters der Kontinuität. Dass jener Leber- 
gang vom Unendlichviclcck zum Kreis und ähnliches, nicht in der 
Sinnlichkeit ohne Sprung, sondern nur im begrifflichen Denken, ge- 
meint ist, ist nach dem früher (besagten fast überflüssig hinzuzufügen. 

Ueberblicken wir di^ letzten Auseinandersetzungen, so wird 
ersichtlich, tlass wir gezeigt haben ; erstens, dass Lcibniz sich über 
das Diüerential und die Grundlage der höheren Analysis zur vollen 
Klarheit gekommen ist, und dass es also zweitens nicht seine 
Schuld, sondern die der ihn nicht ganz verstehenden oder manch- 
mal nicht ganz verstehen wollenden Mit- und unmittelbaren Nach- 
welt ist, wenn man ihm solches absprach. Insbesondere sahen wir 
auch dnitcn«--. dass er scharf den T'nterschied formulierte und näher 
ausführte, der zwischen dem Unendlichkiemen als extensiver Grösse und 
dem Unendlichkleincn als wirklichem Differential, d. h. als extensiver 
aber nicht betjnfflicher Null besteht. Gerade diese letztere Bestim- 
mung ist es nun im weiteren auch, die erst die Möglichkeit von 
höheren Differentialen oder h«jheren Ableitungen dartut, imd auch 
damit z. H. die der höheren }3cr}l)iru>i<rc}i oder Osculationcn. Der 
Punkt als extensive Null gedacht und sonst nichts, das Unendlich- 
kleine als fest bestimmte extensive (Grösse, die lassen eine weitere 
Bestimmung nicht zu. Wie ist dann höheres Differential oder höhere 
Berührung denkbar? Bei der höheren Berührung hilft man sich 
noch damit, wenn man sie von ihrer rein geometrischen d. h. rein 
anschaulichen Seite her betrachtet, durch die Erklärung des Zu- 
sammenfallens mehrerer Punkte statt nur zweier; oder wie e» 
Geissler tut, durch weitere Bestimmungen innerhalb seines soge- 
nannten c wesenhaften Dreiecks». Aber gerade Geissler ^ geht hier- 
bei 80 weit, dass das sinnlich geometrische oder das anschauliche 
das rein analytische Moment vollends ia den Hintergrund drängt 
und doch ist gerade dieses das wichtigere. Diese rejji analytische 

' Es kann natürlich innerhalb des Kahmens dieser Arbeit nicht die Auf- 
gabe sein, ftuf das schon «-wihnt« Werte von Geissler Ober das Unendliehe 
in Mathenwtik und PhilosopUe rinsugeben. Bei aller Ancfkennung kann ich 
mich damit nicht dnTeratanden erkllran, wdl es mir scheint, dass er das 

Problem nur von einer Seite betrachtet. Doch kann eine solche kurze An- 
merkung nicht als Kritik anfgefasst werden. Einiges natürlich muaste ich in 
der Arbeit an gehöriger Stelle erwähnen. 
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Betrachtung wird aber zur Notwendigkeit, wenn man die Diiiercntia!- 
und Integralrechnung als rein analytischen Kalkül betrachtet und 
deren Anwendung auf geometrische Fragen sekundär wird, eine 
Anschauung, die mir scheint, jetzt die herrschende zu werden ver- 
spricht. 

Innerhalb solcher Anschauung ist aber das höhere DilTerential 
nur unter Zugrundelegung der Lcibnizschen Auffassung denkbar, 
insoferne nämlich m dem Gesetze, das durch das Differential aus- 
gedrückt wird, noch weitere speziellere Bestimmungen, weitere 
speziellere Eigenschaften der es repräsentierenden mathematischen 
Funktion und damit des Gesetzes selbst denkbar sind. Darum be- 
ruft sich Leibniz hierbei immer auf das Reis|)icl der Osculation, * 
denn hier tritt das bei analytischer Betrachtung der geometrischen 
Tatsache deutlich hervor. Der Punkt der Berührung zweier Kurven 
ist als geometrischer Punkt, als extensive Null, nicht weiter deter- 
minierbar, wohl aber als Repräsentant je einer der beiden Kurven, 
insofeme in den durch ihn repräsentierten Funktionen weitere Uebcr- 
einstimmungcn, Achnlichkeitcn denkbar sind, die bewirken, dass 
nicht nur der erste Difierentialquotient beider an dieser Steile gleich 
ist, was die einfache Berührung fordert, sondern auch höhere Di(r 
ferentialquoiienien, was höheren Berührungen entspricht. 

Manche Schwierigkeiten haben sich unter Zugrundelegung der 
strengen und cigeHllichen Leibnizschen Auffassung so gelöst und 
unsere Betrachtung bezüglich dieses Punktes bei Leibniz kann, so- 
weit es die Mathematik betrifft, als beendet betrachtet werden. 

Wir wollen aber noch auf manches hinweisen, das also schon 
über Leibniz in unsere Zeit hinausweist, das mir aber wichtig genug 
scheint, die Gelegenheit nicht unbenutzt vorübergehen zu lassen 
und es hier festzuhalten, umsomehr als es schliesslich doch noch 
%MX Klärung der Leibnizschen Auffassung beitragen kann. 

Es ist ein einfncht-s Beispiel, an das wir anknüpff•T^ flas uns 
aber doch deutlich die Forderung zeigen wird, das rncntiliciikleine 
als Differenrial nicht einfach dahin zu bestimmen, dass es eine Aus- 
dehnung ist, die jenseits der sinnlichen Anschaulichkeil oder der 
Anschaulichkeit überhaupt liegt, wie es Geissler tut; denn bleibt 
man bei dieser Bestimmung, dann wird die ganze Differential-In- 
tegralrechnung ein weitgehendes Annäherungsverfahren, aber keine 
absolut strenge Methode. Man wende nicht ein, der Fehler ist un- 
endlich klein» kann also gegenüber dem Unendlichen vernachlässigt 
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werden. In einer strengen mathematischen Methode darf nichts ver- 
nachlässigt werden und sei es auch noch so unendlich klein, denn 
solche Vernachlässigimgen können sich bald einer strengen metho- 
dischen Fassung und Behandlung entziehen, und selbst wenn dies 
nicht stattfände, so wäre es doch noch unverständlich, wie solche 
MeÜioden Ergebnisse liefern können, die auf dem Gebiete der Al- 
gebra gefunden, welche aber solche Vernachlässigungen nicht kennt. 

Was unter einem bestinunten Gesichtspunkte even- 
tucll vereinbar ist, ist darum noch nicht identisch. 
Ji* Es sei Ox, Oy (Fig. 10) ein rechtwinkliges 

Ä Koordinatensystem, y = f (x) die Gleichung der 

gezeichneten Kurve auf das gezeichnete Koordi- 
Jäi I natensystem bezogen und es soll die Fläche 



^ ABCD berechnet werden. 

Man denkt sich bekanntlich hierzu die Fläche 
durch benachbarte Ordinaten in schmale Flächenstreifen zerlegt, welch 
letztere man, wegen der Unendlichkleinheit des Fehlers, durch das 
schraffierte Rechteckchen ersetzt, also F G II K statt F G H 1 nimmt 
Mmi beweist hierzu, dass der gemachte Fehler unendlich klein sei 
gegenüber der Fläche y J x (F G H K) also die Vernachlässigung 
zulässig ist oder man kann noch weitergehen tmd zeigen, dans in 
der Grenze, wo also J x = o wird , das krummlinig begrenzte 
Trapez in das Rechteck übergeht. Wir merken schon liier an, dass 
wenn J x ~ o wird, der Flächenstreifen zur Linie wird. 

Mao bildet nun die Summe ~ 1 x und nimmt hierauf die 
Grenze dieser Summe, d. h. bildet Limes ^y Jx oder d. h. weiter, 
es geht dann das J x in das Difierential Jx =o = dx über und 
diese Summe, die eine Unendlichkeit in sich enthält, ist^^dann das 
/y d X als Repräsentant, Charakter der Fläche A B C D. 

Wir wollen nun untersucben, was denn durch dieses «Limes» 
An — O eigentlich logisch gesagt sein soll. 

Betrachtet man dx als extensiv aber unendlich klein, so ist 
man gezwungen zuzugeben, dass das Integral nicht streng, nicht 
absolut genommen die Grösse der Fläche darstellt, denn dann ist, 
so lange eben d x nicht wirklich extensiv Null ist, so lange es also 
unendlich klein ist, das Rechteck FGHK von dem Trapeze FHIG 
verschieden, für die begriffliche Strenge, die sich ergebende Fläche 
also nur eine Annäherung, oder es ist ein Fehler gemacht worden. 
Man sagt nun, wa» schon Arehimedes z. B. und auch Leibniz tat, 
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der Fehler ist kleiner oder kann auch kleiner gemacht werden in 
anderen Fällen, als jede angcbbarc noch so kleine Grosse oder ist 
unendlich klein bezüglich der gan.-^cn Fläche, kann also vf^rnnrh- 
lässigt werden, da er für die endliche Fläche nicht in Betracht 
kommen kann. 

Oder aber man nimmt an, dns I x werde wirklich eine ex- 
tensive Null, d. h. das Recliteck zur nach zwei Dimensionen un- 
ausgedehnten Linie, wie wir oben anmerkten, dann aber wird das 
Ganze zunächst ein Rätsel. Denn jede endliche Zahl mit der arith- 
metischen Null multipliziert gibt Null, die Summe, das Agrcgatvon 
Nullen ist wieder nur eine Null und wir wissen nicht, woran eigent- 
. lieh die Sache hängt. Kurzum, es ist ein Rätsel, wenn man dann 
auch sicher sein kann, dass erfahrungsgeinäss ein richtiges Resultat 
herauskommt. 

Uns entsteht aber daraus die Forderung das Rätsel zu lösen» 
d. h, SU zeigen, dass entweder unsere Differential -Integralrechnung 
nur eine Annfthenmgsxnethode ist, also mit Vernachlässigungen, 
md seien sie not^h so unendlich klein, arbeiten muss, oder es muss 
eine andere Auffassung platzgreifen, die das Rätsel löst. 

Zunächst möge es an dem vorliegenden Beispiele weiter ver« 
folgt werden. 

In der Tat, in der Grenze ist das J x zu einer extensiven 
Null geworden, somit die Möglichkeit, dass das Integral die ge-* 
naue Fläche gibt, schon in Aussicht gestellt, wenn sich mit einer 
solchen Sunnue doch noch ein Sinn verbinden lässt. Und das kanii 
seiui denn in dem Jx als extensiver Null muss ein Gesetz der 
Kurve, zu der es gehört, nämlich ihrer Veränderung mitgedacht 
werden, das sich darin ausdrückt, dass zu jedem x, also auch dx, 
vermöge der Funktion f (x) ein ganz bestimmtes y, bezw. dy gehört» 

Dieses Differential dx als extensive Null ist ja eben gebunden 
an die speziellen Bedingungen der Kurve entstanden zu denken 
durch stetige kontinuierliche Vermindenmg, also ist mit ihm und 
in ihm noch die Funktion in der es entstanden ist mitzudenken, 
vermöge deren es in Verbindung mit dem entsprechenden y ein 
Repräsentant, der aus ihm durch successive Setzungen innerhalb 
der gegebenen Punktion enstandenen Fläche bezw. des Integrals 
als Ausdruckes der Fläche wird. Dass man es nicht einfach mit o 
bezeichnet liegt neben anderem eben in dem obigen Moment 

In Leibnizsche Worte dies umgesetzt, wOrde es heissen: Iq 
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dem y d X, wobei d x extensiv Null ist» ist der momentane Zuwachs 
der Fläche repräsentiert. Fttr die Fläche ist ydx extensiv betrachtet 
wirklich eine Null insoferae man aus Linien keine Fläche «zusam- 
mensetzen» kann, nicht aber begrifflich öder funktional, denn insoferae 
wird durch stetige successive Entfaltung innerhalb des durch es 
repräsentierten Gesetzes, d. h. in einer kontinuierlichen Bewegung, 
die Fläche erzeugt. 

Dass wir hierbei an Cavalieri eriniiert werden ist klar und in 
der Tat sagt Leibniz < bei einem analogen Beispiele in der erwähnten 
«Blementa calculi novi . . . .»^: «habetur Methodus indivisibilium 
Cavalieri». Aber trotz der • Anerkennung der Berechtigui^ dieses 
Hinweises durch I.eibniz kann der ungeheuere Abstand zwischen 
den Arbeiten beider nicht verkannt werden. 

Man sieht nun auch, dass der DiSerentialquotient nur unter 
dieser Auffasstmg wirklich und unbedingt den Tangens des Nei- 
gungswinkels der Tangente der Kurve darstellt, denn er wird nicht 
nur dieser Tangens allein, sondern enthält in sich in gewisser Weise 
die Eigenschaft der Funktion, also hier der Kurve mit, aus der 
er entstanden ist. Nur so ist das umgekehrte Tangentenproblem, 
d. h. die Bestimmung der Kurve aus ihrer Tangente, allgemein me> 
thodisch fassbar. 

Methodisch könnte man mir jetzt den Vorwurf der Inkonsequenz 
machen, denn die geometrische Anwendung hatte ich als sekundär 
ftir die höhere Analysis bezeichnet und gerade bei der Leibnizschen 
Entdeckung den Nachdruck darauf gelegt In der Tat, es ist ein 
methodischer Fehlgriff, aber er geschah bewusst, da ich mich nun 
über dieses geometrische Beispiel erhebe und die Sache rein analy- 
tisch, soweit es im Rahmen dieser Arbeit geht, charakterisieren will. 

Leibniz war eigentlich von einer Beziehung der Integrale aus- 
gegangen und hatte das Differential durch funktionale Umkehrüng 
eingeführt.' Wir maehen jetzt den umgekehrten Weg, den ja schliess- 
lich auch Leibniz später eingeschlagen hatte,' sowie auch seine 
roathem. Nachfolger, indem wir vom Differential oder Differential- 
quotienten, der Derivrierte, ausgehen und das Integral durch eine 
Umkehrungsfunktion in bestimmter Weise einfuhren. 

Was ist nun rein analytisch der Differentialquotient, die Deri- 
vrierte einer stetigen 'Funktion, wenn er existiert? 

* Gerhardt Beilage VI. 

' Gerhardt, Beilage IV: »Caleutu« Tangentiiim differentlalls'', S. 140 u. f 
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Allgemein wird ftuch in der höheren Ftinktionentheorie der Dif- 
tferentialquotient einer Funktion von komplexem Argument w = f (z> 
•definiert durch: 

^'"^ Q-H^) ^ wobei auch C=ee»V' 

also komplex zu verstehen ist. Dieser Differentiaiijuütient ~ f (z) 
existiert funktionentheoretisch, wenn bei einer Stetigkeit und Ein- 
deutigkeit der Funktion f (z) das 1' (z) einen Wert hat, der unab- 
hängii? ist von dem Werte der Amplitude i/f in ^ ^e*''' sobald C 
zu Null wird, oder geometrisch gesprochen: unabhängig davon in 
welcher Richtung C Null wird. Wir haben durch diese Einschrän- 
kung bekanntlich eine bestimmte Klasse von Funktionen und ^war 
die regulär analytischen abgegrenzt. Diese Einschränkung verschwindet, 
sobald z und C reell sind, da dann wesentlich nur eine Amplitude 
möglich ist. Die obige Definition ist also eine funktionentheoretische 
Erweiterung der ursprünglich für reelle Funktionen aufgestellten, 
nämlich : 

iZ- = r (X) = f(x -i- Jx)-f(x) 

dx i * ' Ax=so 4x 

Diese Definition hat aber, wie man ohne weiteres sieht, nichts 
mehr mit einer geometrischen Grundlage zu tun. Dabei habe ich 
nicht vergessen, was zu betonen wohl nicht mehr nötig, dass man 
zu obiger Deliniiion von f (x) kam und kommt durch die Bestim- 
mung der Tangente an eine Kurve. 

Man sieht aber nun, dass diese Definition fordert, dass in der 
Tat 4' bezw. A\ wirklich zu Null werden. Tritt dies aber ein, dann 
ist völlig unverständlich, soll diese Null eine arithmetische (a — a) 
sein, wie dieser Grenzübergang dann doch noch eine von z ab- 
hängige Funktioh geben soll. Das ist nur dann möglich, wenn das 
Verschwinden von C oder Jx abhängig ist von f (z), bezw. f (x), 

-d. h. wenn da« Gesetz, daa *, B. in dem - ^^ - "^ "^^^ ~ ^^^^ nur an- 

nähernd angegeben ist, beim Uebergange dea J% sa KuU, besw. dx, 
.2tt der wirklich in x selbst herrschenden funktionalen Eigenschaft 

von f (x) wird, welche Eigenschaft durch obige Definition festgelegt 
ist. Ganz analog bei f(z), wo dann noch diese neue Funktion f(2) 
von der Amplitude ^ unabhängig sein muss, für eine reguläre ana- 
lytische Funktion. 

Damit ist aber gegeben, dass das d x wirklich arithmetisch eine 



Digrtized by Google 



— 112 — 



Null ist, nicht aber funktionentheoretisch. Funktional ist es der 
Repräsentant einer Eigenart des Verhaltens von x bei seinem Ver- 
schwinden, wenn gleichzeitig das mit ihm verbundene f(x-f-^x). 
in f (x) übergeht, also ihre Differenz verschwindet 

Anschaulich gesprochen, ist dann das dx der Zuwachs oder das 
Inkrement von x, wenn gleichzeitig mit ihm das f (x) = y sich ver- 
ändert» in seinem Funktionswert su- oder abnimmt. Diese d x i|nd 
dy sind nicht willkürlich > sondern vermöge y = f(x) voneinander- 
abhängig. Eines ist beliebig, das andere bestimmt und mögen beide- 
noch so unendlich klein sein. Beide, das dx und das dy, charak- 
terisieren ebenso die Funktion wie y = f(x). Diese anschauliche 
Darstellung ermöglicht es nun, auch das Differential als unendlich, 
kleine Grösse aufzufassen, aber man muss sich dessen bewusst 
bleiben, dass dies nicht genau ist, sondern streng genommen die- 
Berechnung mit den unendlich kleinen Grössen zu trennen ist von 
jener mit wirklichen Differentialen, wie dies auch schon Leibniz be- 
tonte. Jede hat ihren eigenen ihr eigentümlichen Kalkül, wenn «e* 
auch Berührungspunkte haben. 

Nun sieht man auch, dass, wenn der Differentialquotient exi- 
stiert, er streng genommen, deutet man y = f(x) als Kurve, den 
Tangens des Neigungswinkels gibt* Allgemein ist er ein Charak- 
teristikum der Funkt., eine neue Funktion, die mit der ersteren 
mitgegeben ist, wenn auch gewöhnlich mit anderen Eigenschaften, 
versehen. 

Der Zweifel, ob ein solcher Limes stets existiert, ist auch bereits 
aufgetreten, und es hat sich gezeigt, dass dies nicht immer sein 
muss, wenn auch die Funktion sonst normale Eigenschaften hat.. 
Existiert er aber, so ist obige Festlegung desselben die analytisch 
bestimmteste. 

Man darf also nun ruhig aus ^ = f' (x) schliessen d y s= f (x) dx, . 
da ja dy und dx Funktionswert haben, wenn auch nicht arithme- 
tischen Grössenwert. Diesen haben sie nur in der Rechnung mit 
wirklichen unendlich kleinen Grössen. Den Uebergang derselben 
in die Rechnung mit wirklichen Differentialen illustriert die durch- 
geführte Betrachtung der Kurvenquadratur.' 

Zu dem Gesagten möchte ich den Mathematiker nur noch auf 
die farUetten Differentialquotienten hinweisen, wo ja die Auffassung ; 

> Seite 107 u.' f. dleier Axbcit 
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des Differentials als unendlich kleiner Grösse im gewöhnlich ihr 
beigelegten Sinne schlechterdings nicht angängig ist. Schon die 
elementare Definition des zeigt dies. Hier kann bu nur Funk- 

tionswert hahen, es ist mit dem bf(UyV) das Charakteristikum für 
die funktionale Eigenart der Flmktion, wie sie sich ändert, wenn 
nur eine ihrer sie bestimmenden Variablen oben definierten Grenz- 
übergang macht. 

Wenn es nur gestattet ist, zu' diesen rein mathematischen 
Schwierigkeiten zum Ueberiluss noch auf solche aus der Physik hin- 
zuweisen, so möchte ich fragen, was denn dN bedeuten soll, wenn 
N die Zahl der Kraftlinien eines elektrischen oder magnetischen 
Feldes oder, noch schwerwiegender, die Zahl von Jonen oder Elek- 
tronen darstellt. Soll es dann ein unendlich kleines Stttck einer 
Kraftlinie oder ein unendlich kleiner Teil eines Jons oder Elektrons 
sein oder vielmehr der funktionale Ausdruck, analog wie in Phoro- 
nomie und Mechanik, fOr die Art der Veränderung von N mit an- 
deren Faktoren? 

Doch wollen wir nun züm zweiten Teil der uns hier inte- 
ressierenden Aufgabe schreiten. 

Wie ist das Integral rein analytisch zu begreifen und also wenn 
möglich durch bekannte Funktionsausdrücke zu definieren? 

Auch hier, in der Frage nach dem Integral, geht das Streben 
in der neueren Funktionentheorie dahin, diese analytische Definition 
wirklich zu geben. Eine davon ist die aus der Umkehrung der Bil- 
dung der Derivrierten. Es ist das die Bfldung des Integrals aus der 
Lösung folgender Aufgabe: Man suche eine Funktion, deren Deri- 
vrierte gleich ist dem Integranden. Oder in Zeichen*. Man suche 

zu einer Funktion f (x) eine solche F (x), dass —j— =^ ' tiann 
ist yr (x) dx ~ F(x) -|- Const. Man kann dies auch umgekehrt fassen 
und sagen : /f (x) d x = F (x) C heisst = f (x). Beides ist 

gleichbedeutend. 

Diese Definition hat den Vorteil analytisch nicht weiter an- 
fechtbar zu sein, sobald man ganz allgemein dartun kann, dass eine 
solche Funktion überhaupt möglich ist. Die Möglichkeit der Existenz 
• dieser Funktion kann man eben als aus der Umkehrung ersichtlich 
dargetan ansehen, insbesondere wenn man sich andere Umkehnmgs- 
funktionen vor Augen hält. Aber diese Definition bat den grossen 
Nachteil, dass sie keinen Einblick in den eigentlichen Aufbau dessen 

8 
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gewährt, was in dria y f (z) d 'i eigentlich enthalten ist, und insofemf! 
nicht zeigt, wie man durch anderweitige analytisch funktionenthcu- 
retischc Ucberiegungea ebenfalls zu dieser ^U-n lu-n Funktir)ii F {z) 
= f (z) d z -J- C gelangen kann. Das ist nun ein schwerwiegender 
Nachteil, der auch die Unmöglichkeit der unzähligen geometrischen 
und physikalischen Anwendungen praktisch in sich schlösse. Rs t^ibi 
denn ja bekanntlich auch noch eine zweite Definition, dlf d-ts In- 
tegral als den Grenzwert einer Summ'» detuiiert, wie dies auch schon in 
dem Beispiel über Kurvenquadratur auf Seite 107 u. f. zu Tage tritt. 

Doch nehmen wir ein allgemeineres Beispiel. Wir betrachten das 
Integral yf (xy) dg? (xy), das als Kurvenintegral längs einer Kurve 
L zwischen swei Punkten A und B zu nehmen ist, d. h. auf Werten 
von X und y, die in einer durch eine Funktion bestimmten Art mit- 
einander verbunden sind. Dabei seien x=:u(t), y = v(t) stetige 
Funktionen von t. Dann kann man sich das Intervall von x imd y 
xerlegt denken in kleine Intervalle zwischen den den Punkten A und 
B zugehörigen x und y, deren Begrenzungen man allgemein durch 
x^ Tk 1 3^ k+ 1 ^K^^^i^ kann. Damit lässt sich folgende Defini« 
tlon des Kurvenintegrals geben: 

B 

rf(xy)d^(xy) = lim "J-f (^^^ l^' ^k-f i Y k+ 1) " ('^k yj} 

Da dieser Limes unter obigen Bedingungen existiert, so ist da- 
mit die Forderung einer strengen Definition erlMt und obige Dar* 
Stellung ist zulässig. KOracer geschrieben hiesse es: 

B 

/n-1 
f (xy) dg? (xy) — lim 

Di^sr und ihr analoge Delinitionen für andere Intcgjnile. hebt 
die vorhm angedeuteten Nachteile auf, hat aber gegenüber der ersten 
Definition wieder den Nachteil, dass sie leicht dazu verführt, das 
Integral einfach als eine unendliche Summe, wie jede andere, zu 
betrachten. Dies ist nun, wird jedwede weitere Einschränkung nicht 
gemacht, von vorneherein abzuweisen, denn dann wäre das Integral 
keine neue Funktion und somit nicht die Grundlage einer neuen . 
Rechnung, sondern eben nur eine unendliche Summe. 

Ausserdem muss betont werden, dass beide Arten von Defini- 
tionen neienetmnd^ nur dann ein Recht auf Bestand haben — funk* 
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tionenth«<wetisch — wenn gezeigt wird, dass beide Definitionen 
dieselbe Funktion ergeben, sonst könnte nur die eine oder andere 
als aliein giltig angesehen werden* 

Gegenüber der unendlichen Summe nun weist das Integral be* 
deutende Unterschiede auf. Die unendliche Summe oder Reihe, wenn 
«e stetig ist, also lür unendlich groises n einen fest bestimmten 
unendlichen Grenswert besitst, oder was dasselbe besagt, mit wach- 
sendem n sich ihm nähert, besteht stets aus Elementen — Gliedon — 
4ie einander sprungweise, diskret, obwohl gesetsmässig folgen^ ffie 
ist also, ak Symbol einer Funktion gefasst, der Repräsentant eines 
diskreten mathematischen Gebildes, während selbst dann, wenn man 
das Integral als aus diskreten Elementen bestehend auffassen wollte, 
diese Elemente einander JkoHseJh^t d. h'. unmittelbar ok>$e ausge* 
lassene Zwisohenwerte der Variablen folgen müssten. Doch diese 
letztere Bestimmung würde das Intiegral nicht ganx vollständig charak-. 
terisieren, denn dieses ist der Ausdruck eines steigen, Jhtiiminer-' 
Jickem Gebildes des maüiematischen Denkens. Dieser Punkt ist es 
Ja vor allen», der das Integral als selbständige Grösse mit bestimmter 
^unktionentheoretischer Eigenart hervortreten lässt. Die Elemente, 
die das Integral erzeugen, haben wir uns in stetiger kontinuierlicher 
O^uiktiottsändeiimg zu denken und das Resultat derselben, d. h. das 
Erzeugnis dieses funktionalen Prozesses ist das Integral. Die DeHni- 
ition, wie wir sie oben gegeben, und ihr analoge sind also nur zu- 
llässig, wenn man dabei bedenkt, dass sie nur zeigen soüen, wie 
■man 'sich diesem neuen mathematischen Ausdruck des Integrals 
nähern kann, denn in dem Limes ist nicht nur gesagt, das» der Abstand 
•9' (^k + 1 y k + — V^^k i verschwindet, sondern dass mit diesem 
Verschwinden die Summe aus einem diskreten mathematischen Ge- 
ibilde in -da^ stetiges und damit in ein Integral flbergeht 

yr (x) d« bedeutet also t (x), hat sich zu verändern, wir nehmen 
die Veränderung durch logische St t-zuug vor, indem sich x verändert, 
wobei beider Veränderung durcli y=f(x) fest verknüpft ist; diese 
Veränderung hat man sich als stetig erfolgend zu denken. Das Er- 
zeugnis dieses Prozesses zwischen beliebigen Grenzen eingeschlossen 
twird im Integral repräsentiert. 

Damit ist auch der Zusammenhang mit der Summe gegeben, 
damit aber auch die Möglichkeit der anderen, zuerst angeführten 
iOeiinition des ^Integrals, denn f (x) dx ^ dy war uns nichts anderes 
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als die funktionale Bestimmung der Verflnderungsart für y = f (x;> 
im Werte x, wenn diese Veränderung stetig erfolgt. 

Ich muss mich mit diesen Auseinandersetzungen begntlgen. Doch ^ 
hoffe ich, gezeigt zu .haben, dass die Differential« und Integralrech- 
nung kein speziell neues Rätsel ist, sondern wenn sie ein 'solche» 
ist, dann nur in dem Sinne wie viele andere unseres geistigen Ge- 
schehens auch. In ■ der Bildung des Int^rals drückt sich eien die- 
Fähigheit unseres Geistes aus, nickt nur diskrete, sondern auch stetige 
Veränderm^sreihe» in einer neue/t Synthese zu vereAngen, welche 
Synthese für das mathematische Denken durch das Integra&eeichen 
re^äsenOert ist. Gewiss bleibt darin die Schwierigkeit, dass wir 
diesen wie jeden anderen stetigen Prozess nicht Punkt fiir Punkt 
im Bewusstsein durchlaufen können, aber' wem wurde denn bewusst^ 
vrie er aus den Prämissen z. B. den Schluss zieht. 



III. Abschnitt 
Mechanik und Dynamik. 

Wir ziti<'rt< a Seite 103 des zweiten Abschnittes dieses Kapitels 
den Satz Loibnizens: «Ebenso kann man sagen, dass das Unend- 
liche und das Unendüchkleine so fest gegründet sind, dass alle Er- 
gebnisse in der Geometrie, ja selbst alle Ergebnisse in der Natur 
sich so verhalten, als ob beides vollkommene Realitäten wären und 
fügten hinzu, d. h. als ob sie nicht nur rein b( grüThch zu fassen 
wären, sondern als ob man von ihnen direkt Erfahrung haben konnte. 

Ich habe diesen Satz an die Schwelle dieses Abschnittes ge- 
stellt, weil er uns auf die Verknüpfung von Mathematik und Dynamik, 
Physik überhaupt, hinweist, wie sie sich bei Leibniz selbst ergeben 
hat. Dimn die Bemerkung, alle Ergebnisse in der Natur verhalten 
sich so . . . sagt nichts anderes, als dass die höhere Analysis es ist, 
neben der Lehre vom Unendlichen, die das Erkenntnismittel abgeben 
um (iif Probleme der Natur zu bewältigen, um die Welt der Sinne 
zur Erfahrung im wissenschaftlichen Sinne des Wortes zu machen.' 
Zum Beweise hicfür führt Leibniz siein Gesetz der Kontinuität in 
seiner allgemeinsten Fassung an. Denn: ^Ganz allgemein kann man 

* Siehe Mesu auch was ich tun Schlüsse der Anleitung sagte. 
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«agen, dass die Kontinuität überhaupt etwas Ideales ist und es in 
der Natur nichts gibt, das vollkomnien gleichförmige Teile hat, dafür 
wird aber auch das Reelle vollkommen von dem Ideellen oder Ab- 
strakten beherrscht, die Regeln des Endlichen behalten im Unend- 
lichen Geltung, wie wenn es Atome — d. h. Elemente , der Natur 
von angebbarer fester Grösse — gäbe, obgleich dies wegen unbC" 
«diränkter wirklicher Teilung der Materie nicht der Fall ist und 
umgekehrt gelten die Regeln des Unendlichen für das Endliche, wie 
wenn es metaphysische Unendlichkleine gäbe, obwohl man ihrer in 
Wahrheit nicht bedarf und die Teilung der Materie niemals zu solchen 
tmendlichkleinen Stücken gelangt. Denn alles untersteht der Herr- 
schaft der Vernunft und es gäbe sonst weder Wissenschaft noch 
Gesets . .. . .»^ 

In diesen Worten erkennen wir in Leibniz den ausgeprfliften 
Idealisten oder erkenntnistheoretischen Rationalisten. Alles unter- 
steht der Herrsdiaft der Vernunft, denn sonst wäre keine Wissen- 
schaft, keine wissenschaftliche Erfahrung möglich, keine Anwendung 
der Mathematik, und insbesondere der höheren Analysis auf sie 
möglich. Dass dies möglich ist, ruht eben darin, ss^t Leibniz oben, 
dass das Reelle vollkommen vom Ideellen oder Abstrakten beherrscht 
wird, dass also anders gesprochen die Wahrnehmungen durch Be- 
griffe, durch Kategorien bewältigt werden können, sich in solche 
einordnen lassen. Aber an der Spitze alles dessen gleichsam steht 
das Gesetz der Kontinuität in seiner ideellen Gestalt, in seiner 
reinsten Ausprägung als Gesetz. Es ist gleichsam der gemeinsame 
logische Untergrund, der es ermöglicht, dass die Ergebnisse der 
Mathematik, insbesondere der höheren Analysis auf die Erfahrung, 
die Natur, anwendbar werden. Es gibt die Möglichkeit der Anwen- 
dung der höheren Analysis, denn vermöge seiner kann man sowohl 
atomistisch die Materie auffassen, das entspräche mathematisch, den 
reellen, aktuellen Unendlichkleinen, man kann aber auch dynamisch 
vorgehen und erkennen, dass die Materie wirklich ins Unendliche 
geteilt ist, d. h. dass man zu letzten unteilbaren Elementen niemals 
gelangt. Dem nun entspräche die höhere Analysis, sofern das Diffe- 
rential im strengen Leibnizschen Sinne genommen wird. Vermöge 
des gleichen Gesetzes behalten die Regeln des Unendlichen im End- 
lichen Geltung und umgekehrt und es ist nicht notwendig zu sagen, 

> Buchsiwu, CaMiercr, S. 100. 
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lügen wir hinzu, wie Geissler es tut: Wir Menschen ,^postulieren^ ^ 
dass die Gesetze des Endlichen im Unendlichen Geltung bewahren. 
Geissler stösst »ich daran, dass wir durch stetigen Fortgang in der 
AnscAoHUMg nietnalt vom Endlichen ins Unendliche nach irgend 
welcher Riditung kommen. Ganz recht, das gibt jeder zu. Aber 
ist es denn nur möglich in der Anschauung alloin diesen Vorgang 
auszuführen, oder ist, vermöge des Gesetzes der Kontinuität, rein 
begrifflich, nicht anschaulich, für das Denken nicht auch das Fort- 
bestehen derselben Gesetzlichkeit verbürgt. 

Ganz allgemein also können wir sagen : Die höhere Analysis erweist 
ihre Möglichkeit in sich selbdt, ihre Anwendbarkeit aber auf andere 
Gebiete eröffnet sich erst durch eine feste logische Begründung in 
ihr, vermöge deren ihre fundamentalen Grundlagen erkannt werden 
und gezeigt wird, dass diese ihr zu Grunde liegenden formalen 
Bestimmungen auf die Erscheinungen anwendbar sind. Dies aber 
erschliesst uns zunächst obiges Gesetz und mit ihm nicht zumindest 
die Idealität von Raum und Zeit als allgemeiner Ordnungen möglicher 
Dinge. 

Konkret zeigt sich dies an dem dynamischen Begriffe der Kraft 
(Energie) der uns bald nachher kurz beschäftigen wird.i — 

Den Satz von der Erhaltung der Kraft, fanden wir schon am 
Anfange der neueren dynamischen Anschauungen Leibnizens. Ins- 
besondere hatte er denselben gegen die Descartes'sche Ansicht der 
Erhaltung der Bewegungsquantität zu verteidigen, aber diese Er- 
haltung im engern Desciaites'schen Sinne verstanden, d* h. wo noch 
die Richbtiig der Bewegung nicht in die Erhaltung als bestimmender 
Falctor mit einbezogen, sondern der Seele noch ein Einfluss auf 
dieselbe zugestanden wurde, denn dann sich die «algebraische Summe» 
der Bewegungsquantität beim vollkommen elastischen Stosse erhält, 
hat Leibniz stets zugegeben.*. 

In der Schrift «Beweis eines wichtigen Irrtums des Descartes» 
aus dem Jahre 1686 treten uns vor allem die Grundb^en aus denen 
der Satz filr Leibniz jene unbedingt allgemeine Geltung bekam, 
entgegen. Er ist für Leibniz, wie wir auch schon erwähnten, nicht 

' Ich kann und werde mich in den n>in noch folgenden Betrachtungen 
dieses und besonders der noch kommenden Abschnitte kürzer fassen. Ich kann 
es, weil das gesamte Material tür dieselben bisher vorbereitet wurde, so dass 
ihr Verstiiidnis idcht schwer wird. 

* Buchenau, Casaierer, S. 279. Briefwechsel mit de THospitoL 
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ein empirisch gefundenes Resultat, nicht aus einer Induktion gewonnen, 
sondern er ist Erkenntnisbedingung, ist Hypothese. Die Stossvor- 
gänge und die einfachen Maschinen, wird hier ausgeführt, benueiseH 
nicht den Satz, sondern sie bestätige?i ihn nur. «Nun ist es aber 
der Vernunft angemessen^ dats sich dieselbe Summe der bewegenden 
Kraft in der Natur erhält und sich weder vermindert noch auch 
▼ermehrt, weshalb ein mechanisches perpetuum mobile niemals zu- 
stande kommt. Der Vernunft angemessen, bedeutet für Leibniz 
nun nicht etwas völlig Unbestimmtes, sondern wie ans dem früheren 
leicht ersichtlich, die Tatsache, dass nur so eine einheitliche und 
eindeutige Bestimmung der Phänom^e möglich ist. 

Die Krait ist hierbei nach der Grösse des Effektes zu berechnen, 
den sie hervorzubringen imstande ist, z. B* nach der Höhe zu der 
sie einen schweren Körper von gegebener Grösse zu heben, nicht 
aber nach der Geschwindigkeit, die sie ihm zu erteilen vermag.' 

Deutlich, und in einer noch anderen Wendung, zeigt uns die 
Beilage der eben erwähnten Schrift, den Erhaltungssatz. Er flttirt 
daselbst* den Beweis durch, dass d^tlhe Kraft nötig sei um ein 
Pfand zur Höhe von zwei Fuss zu heben, wie um zwei Pfimd zur 
Höhe von ein Fuss. «Ich mache hierbei», sagt er, «die einzige 
Verauss^xuii^y dass ein schwerer Körper, der von einer bestimmten 
Höbe herabgefallen ist, dadurch genau die Kraft gewinnt, die er- 
forderlich ist um ihn zur selben Höhe wieder emporzuheben, vor- 
ausgesetzt, dass er auf seinem Wege weder durch Reibung noch 
durch den Widerstand des Mediums oder eines anderen Körpers 
an Kraft verloren hat». 

Noch in einer anderen Form, nämlich als Gesetz der Gleichheit 
von Ursache und Wirkung, was im Grunde mit dem obigen üb^- 
einstimmt, begegnen wir dem Satz unter anderem im Briefwechsel 
mit de f Hospital, wo er in einem Briefe die Gründe für seine 
Schätzung der Kraft darlegt. «Sie sehen,» beisst es, «dass der Satz 
von der Gleichheit votf Ursache und Wirkung, d. h. die Ausschlies- 
sung eines mechanischen perpetuum mobile, meiner Schätzung der 
Kraft zugrunde liegt».* 

Hier also zeigt Leibniz deutlich den apriorischen Charakter 

' Ebendaselbst, S. 246. 

» Ebendaselbst, S. 248. 

' Bucheaau, Cassierer, S. 248 u. f. 

« Bbendaselbst, S. 277. 
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des Erhaltungssatzes. Dies und die Tatsache, dass für ihn der Stüss 
Bestätigung nicht Beweis seines Satzes war, mögen noch folgende 
Worte Leibnizens illustrieren: «Dafür dagegen, dass sich die He- 
Wegungsquantität in der Natur erhalten muss, gibt es keinen Beweis, 
Bei den Körpern, die wir beobaehten können, widerspricht dem die 
Erfahrung und die V^ernunft gibt uns keine Veranlassung eine solche 
Erhaltung in den un wahrnehmbaren Teilen der Materie anzunehmen, 
bei denen wir doch stets im Verhältnis dieselben Wirkungen, wie 
bei den sinnlichen Kör|)ern voraussotzen müssen. Was aber diese 
selbst angeht, so gründet sich nuMue Anschauung hier offenbar nicht 
avf die Hrfahrung beim S/ossc, sondcryi auf Prinzipioi, die von diesen 
Erfahrungen se/bsi Rechensehaft geben und die imstande sind, Fälle, 
für die es noch keine Experimente oder Gesetze gibt, zur Bestim- 
mung zu bringen und zwar einzig und allein aus dem Prinzipe der 
Gleichheit von Ursache und Wirkung.»* 

Dies stimmt auch ferner mit Leibnizens Auffassung der Induktion, 
die allein niemals die allg^emeine Gültigkeit des Gesetzes dartun 
kann. — 

Das Gesetz von der Erhaltung der Kraft, als eines Grund» 
prinzipes der Erfahrung, weist uns wieder auf die Betrachtung der 
körperlichen Erscheinungen, als seiner Inhatte, hin. In Anbetracht 
und im Anschlüsse an früher Gesagtes erübrigt uns nur, die definitive 
begrifiliche Bestimmung der Kräfte näher zu besehen. Die wichtig- 
sten Instrumente hiezu haben wir in der endgiltigen Grundlegung 
der höheren Analysis und in der Bestimmung der Bewegdng kennen 
gelernt* 

Kraft ist nun, nach Leibniz, der im Augenblicke festgehaltene 
Zustand einer Veränderungsreihe, sofern in ihm die Tendenz oder 
das Streben zum Fortschritte mitgedacht wird. «Und so liegt in ihr 
(der Bewegung) selbst nichts reales ausser der Realität des momentanen 
Zustandes, der durch die Kraft und ihr Streben nach Veränderung 
zu bestimmen ist. Hierin ist also all das gefasst, was ausser dem 
Objekte der Geometrie oder der Ausdehnung in der materiellen 
Natur vorhanden ist.»^ Die Kraft also verbürgt die Realität der 
Körper als Erscheinungen. An anderer Stelle wird die Kraft be- 
stimmt als der gegenwärtige Zustand der Bewegung selbst, sofern 

> Ebendsselbst, 8. 378. 

* Buchenau, Cassterer, S. 3S8. «Specimen dynamlcum." 
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■er. zu einem folgenden hinstrebt oder einen folgenden im Voraus 
in sich involviert.^ 

Das Streben, die Tendenz, ist also für die Dynamik zunächst 
nicht psychologisch, sondern logisch, d. h. h'-grifflich zu fassen. Es 
ist kein Begehren, sondern ein im Gesetze voraus Involvieren. 
Mathematisch gesprochen ist dieses im voraus Involvieren, sowie 
das Festhalten des Fortschrittes im gegenwärtigen Zustande nur im 
Sinne der neuen Rechnung zu verstehen. Der Augenblick ist reprä- 
sentiert durch das Difffremial, sofern « s extensiv Null ist, aber 
sofern in ihm das Gese tz der Verändenmg, die Funktion mitgedacht 
wird ; sofern involviert es auch den folgenden Zustand. Dynamisch 
kommt eben das die Kraft vom rein mathematischen markant 
Unterscheidende hinzu, das .Streben, die Tendenz, d. h. das in dem 
Augenblicke mitzudenkende Vermögen selbständig die Veränderung 
fortzusetzen und nicht wie in der reinen Mathematik einer logischen 
Setzung im Denken hiezu zu bedürfen, wie schon mehrfach betoat 
wtirde. 

Der derivativen Kratt. als jenem Teil des Tätigkeitsprinzipes' 
das sich in den mannigfachen Erscheinungsformen der realen Körper 
darbietet, weiche Erscheinungsformen im Wesen auf Bewegung zu- 
rückzuführen sind, steht gegenüber die „primitive Kraft'\ 

«Die primitive Kraft, die nichts anderes ist als die erste Ente- 
lechic, entspricht der Seele oder substantiellen Form, gehört jedoch 
eben deshalb auch zu den allgemeinen Ursachen, die zur Erklärung 
der Erscheinungen unzureichend sind.»* Sic gehört mit anderen 
Worten in die Metaphysik, während die Physik es immer nur mit 
den derivativen Kräften zu tun hat, die nach Leibnizens Ausspruch, 
auch gleichsam die Einschränkungen der primitiven Kraft sind." 
Diese derivativen Kräfte sind es darum auch allein, die dem Gesetze 
der Erhaltung der Kräfte zugrunde liegen.'* 

Aber um dieses einheitliche Gesetz auf die Erscheinungen, vor 
allem um die Bewegungsgesetze eindeutig zu begreifen, musste der 
Begriff der Masse als einer passiven Kraft eingeführt werden. Auch 
andere Gründe, wie, dass die Annahme einer Gleichgiltigkeit der 
Materie gegen Bewegung aller Erfahrung widerspricht, fcurdert diese 
Bestimmung. Hiezu aber, um den Begriff der Masse richtig zu ver- 

* Bbendaselbtt, S. 118. Anmerkung. 

* und * Buchenau, Cassierer, S. 259. 

* Ebendaselbst, S. 261. 
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stehen, muss man sich, wie Leibniz ausführt, von dem Sinnlichci» 
losreissen. Die Masse, wie sie die Dynamik verwertet, wird nicht 
vorgefunden, ist nicht einfach gegeben, sondern sie ist Hypothese 
Erfahrungsbedingung, welche der Satz der Erhaltung der Kraft und 
damit die wissenschaftliche Erfahrung fordert. 

Auch die passive Kraft, teilt Leibniz, wie die tätige Kraft iik 
«ine primitive und eine derivative passive Kraft ein.' 

Die prinoitive passive Kraft ist das « Prinzip der einheitliche, 
l^esetzliche Träger, in gewissem Sinne dieses Gesetz selbst substan- 
tialisiert, des Widerstandes gegen Durchdringung, das Prinzip der 
Trägheit, d. h. des Widerstandes gegen Bewegung. Die derivative 
passive Kraft ist dann wieder nichts anderes als der gegenwärtige 
Augenblick, sofeme in ihm der gegenwärtige Zustand der Passivität, 
samt seiner nächsten, und damit aller späteren Bestimmungen des 
Widerstandes und der Trägheit mitgedacht wird. Mit anderen Worten 
die primitive passive Kraft oder die « erste Materie» ist das einheit- 
liche Gesetz aber substäntialisiert, das in einem einzigen begrifflichen 
Punkte, die Mannigfaltigkeit der passiven Bestimmungen dessen, 
was Wir Körper nennen, vereinigt enthält. Die derivative passive 
Kraft oder zweite Materie sind die verschiedenen Bestimmungen 
selbst, die durch weitere Determination, weitere Beziehungen dieser 
primitiven passiven Kraft entstehen. 

Wie sic^ nun weiterhin Ausdehnung und Körper verhalten, 
sagt uns Leibniz in folgenden Worten: «Ich möchte immer unter- 
schieden, wissen zwischen der Ausdehnung oder Extension und dem 
Attribut, auf das sie sich als relativer Begriff bezieht. So ist die 
Ausdehnung als Attribut des Raumes die Verbreitung oder stetige 
Wiederholung der Lage oder örUichen Bestimmtheit — als Attribut 
des materiellen Körpers dagegen die Verbreitung des Widerstandes 
oder der stofflichen Bestimmtheit.»* Die stofiliche Bestinuntheit, 
d. h. die primitive passive Kraft, wird also auf den Punkt bezogen. 
Ihre Ausbreitung ergibt die Ausdehnung als Attribut des Körpers 
und damit erst das, was wir eigentlich Masse nennen oder nach 
Leibniz die zweite Materie, die derivative passive Kraft (Energie). 
Leibniz bat also in seinen Bestimmungen nun vollends den ato- 
mistischen Standpunkt überwunden und verworfen, er ist Dynamiker, 

■ Ebendaselbst, S. 260. 

* Buchenau, Cassierer. S. 342. 
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näher Energetiker, huldigt jener naturwissenschaftlichen Anschauung, 
die dem philosophischen Idealismus und Rationalismus nahe ist. In der 
weiteren Ausgestaltung der Dynamik bei Leibniz erweist sich erst 
die höhere Analysis in ihrer weitgebenden Fruchtbarkeit, ja als die 
Bedingunie: der Dynamik überhaupt. Hier ergibt sich dann auch die 
fundamentale Unterscheidung zwischen toter Kraft, oder dem was 
wir jetzt schlechtweg unter Kraft verstehen, der statischen Krift, 
und der lebendigen Kraft oder Energie, d. h. als dem Vermögen 
der Arbeits!pi<^tung. 

Weiter darauf einzugehen ist mir hier unmöglich, 

"War so di^ Möglichkeit gegeben, die körperlichen Erscheinungen 
in ihrem ganzen Umfange zu verstehen, so begreifen wir, warum 
Leibniz die (Jrundforderung aufstellt, alle materiellen Erscheinungen 
mechanisch, d. h. durch dcrivaiivi' Kräfte zu erklären, sowie durch 
i4ire Gesetze, die sich vor allem in den fie wegungsgesetzen, worin 
sie wahres Subjekt der Bewegung sind, kund tun. 

Aber diese Forderung, der durchgängigen mechanischen Er- 
klärung der Erscheinungen der materiellen Welt, ist wiederum nicht 
aus Erfahrung gewonnen, sondern liegt ihr zugrunde. Es ist, wie 
Leibniz sagt, ein Vernunftgrund, der aus derselben Quelle stammt 
wie die ewigen Wahrheiten, nämlich aus der Vcmimft. cDeshalb 
läsat sich in den materiellen Dingen alles mechanisch erklären 
auMer den Prinzipien des Mechanismus selbst ..,.»' Würden wir 
nur an einer Stelle diesen Grundsatz aufgeben müssen, so wäre 
damit die eindeutige Erklärung der Erscheinungen aufgehoben. Aus 
alle dem verstehen wir den Kampf, den Leibniz gegen Newton 
führte, der unter der Annahme vollkommen harter Atome Gott zur 
Erhaltung der Kräfte bedurfte, während r>eibnizen umgekehrt der 
Erhaltungssatz zum Grundfundament der Dynamik wurde, wozu es 
keines ausscrweltlichen Prinzipes bedurfte.^ So rein scheidet sich in 
Leibniz der Naturforscher von dem Metaphysiken 

Die Prinzipien des Mechanismus selbst sind nicht durch die 
materielleti Krs( heinungen gegeben, sondern sind ihnen, vor allem 
in dem Begriffe der Kraft zugrunde gelegt. Sind aber einmal die 
allgf-in^incn Grundsätze erkannt, die diese Kräfte oder Energien 
beherrschen, so ist dann vermöge dieser alles mechanisch zu er- 
klären und alle ursprünglichen Lebenstriebe, wirkende Ideen, sub> 

' Budtemu, CsMnerer. S. 345/346. 

' Siehe die Streitschriften swisdien Leibnis und CUrke. 
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stantielle Formen und Seelen als Erklärungsbedingungen der Er- 
scheinungen zu verwerfen. Sie bedeuteten im Prinzipe dasselbe, 
wie wenn man die Ableitung der Erscheinungen aus dem Willen 
Gottes oder Gottes als Deus ex maschina * versuchte. Die Kraft 
also, di< vie wir sahen, den Uebergang zwischen Mathematik und 
Natur vermittelt, und ihre Gesetze sind es allein, die der Erklärung 
der Erscheinungen zugrunde gelegt werden müssen, aber auch nicht 
die Kraft überhaupti sondern nur die derivative Kraft. 



IV. Abschnitt 

Metaphysische Ansehautmgen, Monade. 

Die derivativen Kräfie sind, sahen wir, nichts anderes als 
Einzclbestinummgen der primitiven Kräfte oder Mibstrmtiellen Formen, 
metaphysisch gesprochen, der einheitlichen Gesetze, dynamisch ge- 
wandt. Sie also sind die wahren Einheiten aus denen die Mannigfaltig- 
keit der Inhalte infolge ihrer durchgängigen Beziehung sich ergibt, 
denn es gibt nach Leibniz. wie an vielen Stellen von ihm gesagt 
wird, kein Element in der Welt das selbständig wäre, und das nicht 
in einer durchgängigen Beziehung mit allen anderen Elementen des 
Universums stände. - 

Diese wahre Einheit oder Substanz kommt nun dem Körper 
nicht zu, denn dieser ist ein Aggregat ein « Ens per accidens > ein 
Beisammen wie eine Herde. «Seine Einheit stammt nur aus unserer 
subjektiven Auffassung. Es ist somit ein blosses Vernunftwesen, 
oder vielmehr ein Gebilde unserer sinnlichen Anschauung; ein 
Phänomen. >• 

Diese Ausprägung des Körpers als Phänomen, die uns hier 
in emem neuen Zusammenhange, gleichsam an der Schwelle dessen 
was man gemeinhin Leibniz'sche Metaphysik nennt, entgegentritt» 
ist uns schon im Verlaufe der Betrachtungen geläufig geworden. 

Ich habe von einer gemeinhin sogenannten Leibnizschen Meta- 
physik gesprochen, denn nach seinen eigenen Aussprachen hat er 

I Ebendaselbst. S. 326. 

' Siehe „Neue Abhandlungen* und andere Schriften Leibniaens. 
' Buchenau, Casiierer. S. 343 u. f. aus der «Kritik der philosophischen 
Früvdpien des Molebranches". sowie Briefwechsel mit Arnauld u. a. Stetten. 
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der Metaphysik ein viel weiteres Gebiet zugedacht, als es die 
Monadcnlehre im engeren Sinne in sich begreift. Bei Leibniz be- 
ginnt die Metaphysik dort, wo die ewigen Wahrheiten, wo die 
Prinzipien aller Erkenntnis, die Prinzipien aller Erfahrung ihre 
Stflle haben. Dass die materiellen Erscheinungen durchwegs 
mechanisch zu erklären sind, ist ebenso ein metaphysischer Satz, 
wie das Prinzip der Kontinuität oder wie der Satz von der Erhaltung 
der Kraft. Auch die Zweckmässigkeit im Naturmechanisraus gehört 
mit dahin. Die tätigen und passiven Kräfte gehören mit in das 
Gebiet der Metaphysik oder des rein Gedanklichen, wie es Leibniz 
auch nennt. < Aber diese reale Metaphysik der Kräfte und die 
Prinzipien der Zweckmässigkeit gehören zwar dem Bereiche des 
Seelischen an, stehen aber an Genauigkeit dem Geometrischen nicht 
nach, denn sie stammen wie dieses aus der Vernunft und dem 
einheitlichen metaphysischen, Grunde, der ihre Wahrheit verbürgt.»^ 
Damit ist auch die Gebietserweiterung begreiflich geworden, 

Dass Leibniz, dem Körper die wahre Einheit der Substanz 
abspricht, findet seine Gründe anderswo und ist erst erklärlich, 
nachdem der Begriff der primitiven Kraft sich zur Substanz und diese 
selbst zur individuellen Substanz und letztere verbunden mit dem Mo* 
mente des Vorstellungsvermögen sich endlich zur Monade erweiterte. 

Die primitiven Kräfte sind die wahren Einheiten der derivativen 
Kräfte und damit der materiellen Erscheinungen, der materiellen 
Phänomene. Insofeme müssen ihre Einheiten als unteilbar ange- 
sehen werden. Dies aus zwei Gründen. Zunächst weist schon ihre 
Bestimmung in der Dynamik daraufhin, da sie dynamisch gesprochen 
die einheitlichen Grundgesetze der derivativen Kräfte (Energien) 
darstellen und anderseits, das ist das eigentlich metaphysische 
Moment, sind sie der Teilung nicht mehr fähig, da sie keine. Ex- 
tensitäten, sondern intensive Einheiten, Punkte bedeuten, die zwar 
einer näheren Bestimmung, bejrrifflichen Determination, nicht aber 
einer weiteren Teilung fähig sind. Ebenso wie unser Geist unteiU 
bar ist, obwohl er sich uns in einer Mannigfaltigkeit von Inhalten 
offenbart. «Ich sah ein, dass die Formen und diese Seelen unteil- 
bar sein müssten wie unser Gei8t.>^ 

Nun zeigt uns aber schon die Dynamik eine grosse Verschieden- 
heit von Erscheinungen derivativer Kräfte, die sich nicht ausein* 

* Buchenau, Casilerer. S. 346. 

* Habs: Leibnis kleinere lAllosophisehe Schriften. S. 44. 
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ander ableiten lassen. Wohl liegt ihnen allen das einheitliche, real 
metaphysische Prinzip der Kraft zugrunde, als das Prinzip der 
Tätigkeit, aber diese Tätigkeit zeigt sich uns in mannigfachen für 
die Erfahrung heterogenen Erscheinungen. Daraus folgt, dass die 
primitiven Kräfte wohl unteilbare Einheiten und im Prinzipc überall 
gleich sind, aber die einheitlichen Kräftegesetzlichkeiten, die sie 
repräsf nlif rfn, müssen vpr^^chicdene sein, um so di^ Möglichkeit 
der manmglacben auf emander unbeziehbaren Krfalirungserschei- 
nungcn zu bestimmen und erklärlich zu machen. Knergie kann wohl 
die Grundlage der Lichterscheinungen, wie der elektrischen, der 
chemischen, der kalorischen sein, sie alle repräsentierten dann im 
Grunde Energien, aber bestimmte für die Erfahrung ausgeprägte 
Eigenheiten solcher. 

Damit wies also schon di*^ Physik auf eine nähere, eine indi- 
viduelle Bestimmtheit der prmnitiven Kräfte oder substantiellen 
l^orTiien hin. Dieser Hinweis wurde zur Notwendigkeit in gewissem 
Sinne, sobald das Gebiet der Betrachtung über die Dynamik und 
Physik hinaus erweitert wurde und das Problem des Organismus, des 
biologischen Individuums, in Betracht gezogen wurde. Schon früh- 
zeitig war auch die Beziehung der primitiven Kraft zur derivativen 
-durch die Ayialogie der Seele zu ihren Be wusstseinsinhalten erklärt. 
Diese Analogie bedeutete für Leibniz mehr, als nur eine formale 
Analogie. Die Seele selbst war als eine solche primitive ursprüng- 
liche Kraft, als eine solche substantielle Form, als eine wahre 
Substanz, zu denken. Der Unterschied ist kein prinzipieller, sondern 
nur gradueller. Es muss so sem, demi die wissenschaftlichen 
Forschungen haben gezeigt, das» das Weaentfiche aller körperlichen 
Erscheinungen die Kraft ist. Aber die Kraft ist ja nach Leibniz 
«elbs^ etwas «Gedankliches», Rationales, ihre Erscheinungsformen 
Raum imd Zeit sind auch etwas Ideales. Also ist das was den 
l:Orperlichen Erscheinungen zugrunde liegt selbst eigentlich eine 
Art Bewusstseinsinbalt, in welche Inhalte es sich auch für die 
Erkenntnis auflöst, somit muss für das Erkennen die Beziehung der 
Seele zu ihren Inhalten ebenso gedacht werden, wie die der primitiven 
Kraft zu den derivativen. 

Ich betone für das «Erkennen» was dann allein im Leibniz'schen 
Sinne ist. Niemand wird verkennen, dass in solchen Bestimmungen 
der Metaphysik eine gewisse Willkür und Dogmatik liegt, die aber 
unvermeidlich ist, wo das positive Wissen ui Ende ist. 
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Damit war die Gebietserweiterung der Substanzen aucti auf 
<iie biologischen Probleme gegeben. Die Substanz wurde zur wirk- 
lich individuellen Substanz zum Prinzipe des Individuums. 

Hält man sich hier Leibnizens Erstlingsschrift «De principio 
I]Miividuationi> vor Augen, so kann man die ungeheure Arbeit er- 
messen, die das Leibniz'sche Denken in der Zwischenzeit geleistet 
hat. Aus scholastischen^ dialektischen, künstlichen Bestimmungen, 
<lie noch dazu vollends unzulänglich waren, wurde ein wenigstens^ 
•dynamisch fettgegründetes Prinzip. 

Und nun, wie die primitive Kraft, rein abstrakt genommen, 
4a8 einheitliche Gesetz, das einheitliche Prinzip der derivativen 
Kräfte darstellt, so die tierische Seele das Grundprinzip, das Grund- 
gesetz aller ihrer Bewusstseinsinhalte, wie sie in ihr, vermöge ihres 
Tätigkeitsprinzipes und auf Grund der durchgängigen Beziehung 
jdler Substanzen, entstehen.^ 

Der materielle Körper, der die individuelle Seele stets begleitet, 
und das Individuum erst eigentlich konstituiert, kommt erst später 
in Frage, und kann sich erst später seine wahre Bedeutung enthüllen. 

Mit der Behauptung, dass die Substanzen absolut, oder im 
.metaphysischen Sinne, wie Leibniz sagt, unteilbar sind, erhebt sich 
-eine grosse Schwierigkeit, wie uns auch schon das vierte Kapitel 
zeigte. Denn dann können sie weder entstanden sein, noch vergehen. 
Entstehen heisst am Leitfaden der Kausalität durch ein Anderes in 
meinem Werden bestimmt werden« Entstehen und Vergehen kann 
nur innerhalb der Ersehe intuigen also der Erfahrung gegeben sein. 
Aber die substantiellen Formen entziehen sich jeder Erfahrung, sie 
sind durch Leibniz nicht nur aus der Welt der Erfahrung, sondern 
selbst aus der letzteren Erklärungsbedingimgen verbannt, und nur 
•die derivativen Kräfte gehören in die Erfahrung. In den Sprachge-* 
brauch der Monadenlehre Ubersetzt heisst das aber; sie sind als 
wahrhafte, unteilbare Einheiten weder entstanden noch vergaag>Bn 
zu denken, umsomehr als hien jede Extensität, also Teile ausge- 
schlossen sind,' da die Bedingungen der Extensität Raum und Zeit 
.allgemeine Ordnungen der möglichen Mr^keinungen sind^. ' 

Wie soll nun, so erhebt sich die neue Schwierigkeit, dieses 

' Siehe Monadologie. * Monadologie. 

* Bs sei bei Asser Gelcgeiihelt,beaaMkt, dass der. Gedanke der firiialteng 
-der Substaasen pilt dem Brhaltuogssatae der Dyoandk, wie man hier ididit, 
nlehts au tun hat 
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Nichtcntstehen und Nichtvergehen begriffen werden. Dass die Er- 
fahrung dieser Ansicht nicht widerspricht, scheinen Lcibnizen. die 
grossen biologischen Entdeckungen seiner Zeit, dann die I'riiforma- 
nonslehre,' zu zeigen. Damit also wäre wenigstens erreicht, dass 
dem, was die Hyj^othese der Substanzen fordert, die Erfahrung 
nicht direkt widerspricht, und femer, dass damit die ewige Dauer 
der Substanzen nicht als etwas völlig Willkürliches erschien. Beweis 
konnte das natürlich keiner sein, ihr Unvergehcn blieb trotzdem 
ein Dogma, so sehr es auch Leibniz gern als bewiesen sehen 
möchte. Tod bedeutet also von diesem Standpunkte nur eine Prä- 
formation. — Den Geaaiiken der Seelenwanderung, sahen wir, weist 
Leibniz grundsätzlich zurück. — 

Aber eine Schwierigkeit blieb noch bestehen. Wie sind nämlich 
die Substanzen entstanden ? Hier ist ein Punkt, der für Leibniz ein 
Beweismittel für das Dasein Gottes ergab, für das Dasein einer 
Ursubstanz. Aber dies ist nicht das einzige Beweismittel dieser 
Art, welches vor allem die Monadologie im Speziellen ergibt, sondem^ 
die enger logischen und erkenntnistheoretischen, ja die dynamischen 
Untersuchungen 'weisen für Leibniz, auf ein solches Urwesen hin^ 
Der dogmatische und kritische Fehler, den Leibniz hier begehen 
sollte, besteht nun nicht darin, dass er eih solches letzte Wesen 
annimmt» sondern allein darin, dass er den Hinweis für einen Beweis- 
nimmt, und damit wieder weil er den Gebrauch des Kausal» 
prinzipes für den Uebergang von Erfahrung zum Jenseits der £r* 
fahrung verwertet« Die Kritik der reinen Vernunft war noch nicht 
geschrieben. 

In der Tat die logischen Untersuchungen führten auf ewige 
Wahrheiten, auf notwendige Wahrheiten, die dynamischen auf primitive 
Kräfte* Für diese muss es, so schliesst Leibniz, nach dem Satze vom 
Grunde, auch einen Grund geben, der uns ihre Wahrheit, ihren Be» 
stand vor allem verbürgt. Anders ist ihre Notwendigkeit nur ein letztes 
Faktum aber nidit eine aus Gründen a priori erkannte Wahrheit. Also- 
mit der Tatsache, dass mit Nichtbeachtung der logischen, letzten Wahr- 
heiten alles menschliche Denken überhaupt aufhören würde, begnügt 
sich Leibniz nicht, er will eine viel sicherere Grundlage für sie 
haben, es muss ein Urwesen geben, in dem sie ihre Grundlage,. 

* Siehe „Leibnis und Spinoza« bei Stein. 
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ihren a priorischen Grund haben, das ihre Sicherheit verbürgt.' 
Der Melaphysiker Leibniz hat hier über den Rrt (Mmtnisthcoretiker 
und Logiker, sowie nüchternen Forscher gesiegt. Aber wir dürfen 
nie dabei vergessen, duss Leibniz trotzdem nie die enger metaphysi- 
schen Bestimmungen benutzte um damit Ergebnisse der Wissenschaft 
zu erklären. Dieser Sieg de?^ Metaphysikers wird, glaube ich, zu 
einem grossen Teil auf Kosten der Zeit, in der Leibni; lebte, zu 
setzen sein. 

Die weitere metaphysische Betrachtung selbst führte uns auf 
individuelle Substansen, die, da sie weder vergehen noch entstehen, 
nur durch einen momentanen Akt der Schöpfung' geworden sein 
konnten* Also «fordert» auch diese Betrachtung ein Urwesen, das 
sie hervorgebracht hat. — Aber wir müssen wieder bemerken, auch 
Fordertfug ist noch kein Beweis, — Ja die obige und diese letzte 
Forderung vereinigen sich unter einem gewissen Gesichtsptmkte, 
nämlich, da diese ürsubstanz nur intuitiv, durch ein unmittelbares 
Schauen die Dinge denkt, nicht wie wir discursiv durch BegriflFe, 
so bedeudet f)ir dieselbe, primitive Kraft als Grundlage der materiellen 
Erscheinungen und individuelle Substanz als Grundlage der seeli- 
schen Erscheinui^en, die ja, methaphysisch genommen, prinzipiell 
flbeireinstimmen sollen, das ^ßUnliche, Beides sind Vorstellungen der 
Ürsubstanz und so wird uns auch ihre diirchgängige Beziehung ein- 
leuchten. — 

Wir waren von der Schwierigkeit des Entstehens und Vergehens 
der einfachen substantiellen Formen in unserer letzten Betrachtung 
ausgegangen. Diese ist nun einerseits in dem Präformationsgedanken» 
anderseits in der Annahme» oder wie Leibnix will, in d^ Beweise,* 
einer Ürsubstanz, aus der die einzelnen Substanzen henroigegangen 
sind, behoben* Damit jedoch waren noch nicht alle Schwierigkeiten 
gelöst* Schon im vorigen Kapitel sahen wir wie uns Leibniz im 
«neuen System» selbst sagt, dass sich nun die schwierigste Frage 
nach dem Zusammenhang von Seele und Körper' erhob und ferner 
die Frage» was denn Seele und Körper im neuen System eigentlich 

' Monadologie § 3H Habs. S. 159. „Daher muss der letzte Grund der 
Dinge in einer notwendigen Substanz liegen, in der als in der Quelle das 
Einzelne der Veränderung nur wesentlich enthalten ist und eben diese Substanz 
nennen wir Gott* Ferner Theodieee $7* ' 

* Habe & 44. 

t Siebe Üesu- vor sUem Theodieee und anderp ^Schiiften. 
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bedeuten, tritt hier noch hinzu. Erst in der Antwort auf dieses, 
wird die individuelle Substanz zur Monade. 

Eine wesentliche Verschiedenheit, von dem was wir Seele uod 
was wir Körper nennen, ist, wie aus dem bisheri<^^pti leicht ersichtlich, 
nicht denkbar. Primitive Kraft ist dem letzten metaphysischen 
Grunde nach, so sahen wir, für Leibniz, dasselbe wie Seele. Es 
sind beides wahre Einheiten, substantialisierte Einheitsgesetze, Ein- 
heitsfunktionen für eine Mannigfaltigkeit von Inhalten; bei der 
primiüven Kraft sind es die derivativen Kräfte d. h. die körperlichen 
Erscheinungen, bei der primitiven, substantiellen Form, die wir Seele 
nennen, sind es die Bewusstseinsinhalte, die Vorst f^llnngen im 
umfassenden Sinne des Wortes, nicht in dem von der heutigen 
Psychologie ihm beigelet^ten. Beiden kommt das Moment der spon- 
tanen Tätigkeit zu, aber beide erzeugen ihre Inhalte nur auf Grund 
von Beziehungen mit and^'ren substantiellen Formen. Das ist auch, 
nebenbei bemerkt, der Sinn des Ausdruckes im Specimen dynamicum 
wenn dort die derivativen Kräfte gleichsam als Einschränkungen 
der primitiven bezeichnet werden. 

Sind sie also im Wesen dasselbe, und nur in der Erscheinungs- 
lorm verschieden, so ist ihre Analogie nicht nur der Form nach, 
sondern auch ihrem Inhalte nach bestehend, mochte der Metaphysiker 
Leibniz schliessen, wie es seine Aussagen nahe legen. Sie sind beide 
individuelle Substanzen, Einheiten mit einer Mannnigfaltigkeit von 
lohalten. Ist also obiges gezeigt, müssen also ihre Inhalte im Wesent- 
lichen von gleicher Art sein, dann sind es in beiden, da sie es bei 
der Seele sind, Vorstellungen. Aber ein Unterschied besteht doch. 
Wo liegt nun dieser ? Hier muss nun bei Leibniz, mit einer gewissen 
Notwendigkeit, die «petite perccption» die «unbewusste undeutliche 
Vorstellting » Anspringen, deren solche Notwendigkeit sich noch in 
euiem anderen Zusammenhange auch ergeben wird. 

Die psychologischen Betrachtungen, wie sie insbesondere in 
den «Neuen Abhandlungen über den menschlichen Verstand»* nieder- 
gelegt sind 2eig<m uns deutlich wie Leibniz zu seinen <petite per- 
ception>, zu den undeutlichen Vorstellimgen gekommen ist. Man 
gewinnt aber dort leicht die Tatsache, dass Leibniz nicht streng 
zwischen undeutlichen oder besser «niemeriUn Vorstellungen und 
unbewussten unterscheidet,' dass er also mit anderen Worten, die 

■ Benfltet habe ich die schon cltlerte Uebera. von C. SdMwrsefanddt 
* Daselbst in dem Abschnitte flb^ A w gwt o r e nes, dann bi denk Uber Vor- 
steUimgen. 
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Tatsache der Bcwusstseinssch welle vor allem nicht beriicksichtigt^ 
Diesen Unterschied von unbemerkt, und unbewusst, den die neuere 
Psychologie macht, hebt auch v. Ilartmann in seiner «Modernen 
Psychologie» hervor, dnss also sein Unbewusstcs, wie es vor allem 
die «Philosophie des Unbewussten » verwendet, mit der Leibnizschen 
<petite perception» nichts zu tun habe. Er hat liierbei aber nur 
Recht, wenn er unberücksichtigt lässt, dass Leibniz auch das L'nbe- 
wusste gemeint hat, wenn er auch jenen scharfen Unterschied nicht 
machte und ausserdem noch von unbewusstcn „ Vorstellungen'^ spricht. 
Diese Vermengung ist leicht z. B. aus folgendem Satze zu ersehen.' 
«Eben diese unmerklichen Teile unserer sinnlichen Wahrnehmungen 
sind es, welche die Vorstellungen von Farben, Wärmegraden und 
anderer sinnlichen Eigenschaften mit den entsprechenden Bertttegutigen 
in dm Körpern in Verbindung setzen». 

Dieser ungetrennte Dualismus von unbemerkt und unbewusst, 
ist, glaube ich, bei Leibniz leicht zu erklären. Zu den unbemerkten 
Vorstellungen war er durch rein psychologische Analyse und Betrach* 
tungen gelangt, wie die «Neuen Abhandlungen» lehren. Hier aber 
stiess er niemals auf < Unbewusstes » sondern immer nur auf zu 
«Schwaches um bemerkt zu werden».^ Dies allein gentigte um die 
Kontinuität im geistigen, im psychologischen Vorstellungsleben ver- 
bürgt sein zu lassen. 

Betrachtete er aber anderseits die eigentlich körperlichjen Er- 
scheinungen, so stiess er immer nur auf UnbeTmisstes. Da nun aber 
eine Wesensgleichheit zwischen beiden bestehen musste, 80 erschien 
ihm Unbemerktes auf psychischer und Unbewusstes auf körperlicher 
Seite als gleichbedeutend, umsomehr als ja der Forderung den 
Unterschied zwischen primitiTer Kraft^ und Seele metaphysisch aufzu- 
heben, die «petite perception», die kleine Wahrnehmung, genügen 
sollte. — 

Diese unbemerkten Vorstellungen, oder von anderem Stand- 
punkte, natürlich nur innerhalb der Leibnizschen. Metaphysik^gcnom- 
men, diese unbewussten Vorgänge riefen nun aber abermals die 
Frage nach dem Zusammenhange von Körper und Seele hervor. 

Waren in metaphysischer Identität, die Einheiten für materielle 

* Daselbst S. 13. 

* Dftselbst S. 13 und 14. 

* Siehe beiondert Monadologie, dann andere mefeaphys. Schriften Ldb^ 
nixens. 
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und seelische Erscheinungen erkannt, ihre Kontinuität durch die 
«petite perception » vermittelt, so konnten Seele und Körper nur 
noch als Erscheinungen, als Phänomene verschieden sein, und das 
blieben sie für Leibniz, metaphysisch aber waren sie das Gleiche: 
waren als Erscheinungen wohl heterogen, metaphysisch betrachtet 
homogen. 

Ihre Unterschiede konnten also nur noch in den die Kr ntinuität 
vermittelnden «petite perception» liegen. Waren sie unbewusst, 
oder was Leibniz damit manchmal, wie wir sahen, vermengt, unbe- 
merkt, so hatten wir das was wir primitive Kräfte nennen, ihre 
Erscheinungsform die Körper. Waren teilweise bewusste Vorstellun- 
gen vorhanden, teilweise unbemerkte Vorstelluntren und Unbewusstes 
vorhanden, so haben wir das was wir Seelen nennen, und je mehr 
bewusst die Vorstellungen sind, desto mehr werden die Seelen /u 
Geistern.' Die Tiere haben Seelen, die Menschen haben in den 
ihrigen noch Vernunft, sind Geister. Den letzteren gebührt darum, 
und nur darum, eine ausgezeicbn^^te Stellung. Nicht dem Wesen 
nach sind sie verschieden, sondern nur der Vollkonunenheit dieses 
Wesens in ihnen nach.- 

Schon aus ihrer Schöpfung aus einer ürsubstanz heraus, folgt 
in gewissem Sinne die gegenseitige Beziehung der Substanzen. Doch 
das genügt nicht um die Beziehung von Seele und Körper zu er- 
klären. Ein Eintluss beider aufeinander im metaphysischen Sinne 
ist ausgeschlossen, da die Substanzen keine Fenster haben' d. h. 
dass sie einander wegen ihrer Unteilbarkeit und anderen schon 
angeführten Gründen nicht beeinflussen können. Metaphysisch sind 
sie also von hier aus gesehen, getrennt» anderseits sind sie es 
aber auch wieder nicht. 

Hier springt nun der Gedanke der Zweckmässigkeit des Uni- 
versums im einzelnen und im ganzen ein, ein Gedanke, der Leib- 
nizen bekanntlich immer begleitet hatte und dessen Verteidigung 
ihm manche Mühe, bereitete. Mit aller Entschiedenheit musste er 
ihn gegen die Atomisten und besonders auch gegen Spinoza ver-« 
teidigen. Er tritt bei ihm von jwei Seiten auf, erstens als teleo- 
logisches Prinzip der Betrachtung von Naturerscheinungen. Im 
Specimen dynamicum führt er an, wie er optische Gesetze und Er- 

' und *. Siehe besonder« Monadologie, dann andere meUphjrs. Schriften 

L^bnizens. 

' Monadologie. 
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•scheinungen unter Zugrundelegung des teleologischen Prinz ipcs, dasa 
■der Lichtstrahl stets den einfachsten und kürzesten Weg wähle, ableitete. 
Dies nur zum Exempel. Zweitens tritt der Zweckmässigkeitsgedanke 
bei ihm auf als Ausdruck zweckmässigen wirklichen Tuns, als zweck- 
mässiger, bewusster Handlung, also als absichtlicher Zweckmässig- 
keit. Von diesem Standpunkte steht für Leibniz fest, dass dem 
ürwesen Wille beigelegt werden müsse, bei aller Reinheit des ur- 
sprünglichen Gedankens, der zur Ursubstanz führte. Das ist der 
Punkt, wo Leibniz aufhört mit Spinoza einverstanden zu sein,^ denn 
•ohne Willen kann er sich seinen Gott, wie Spinoza es tat, nicht 
denken. Femer fordern die biologischen Erscheinungen ebenfalls 
das teleologische Prinzip in der zuerst erwähnten Form. Ja die Ge- 
setzmässigkeit im Universum, die schöne Harmonie in ihm, weisen 
deutlich auf die Zweckmässigkeit hin. Abgesehen davon, dass diese 
beiden Arten von Zweckmässigkeit nicht streng auseinandergehalten 
lirerden, wird hier für Leibniz die eigentlich nur regulative Idee 
zur konstitutiven, und es wird die Zweckmässigkeit des Universums 
behauptet, die sich einerseits in einer durchgängigen Uebereinstim« 
mung als Harmonie schlechtweg, anderseits als Fortentwicklung nach 
einem bestimmten vorhergesehenen Plane Gottes kundtut, ebenso 
oder analog wie die Seele zweckmässig handelt, wie scheinbar selbst 
derivative Kräfte semeckmäss^e Resultate durch ihr gegenseitiges 
Wirken ergeben können. So wird dann schliesslich das Ich in das 
gesamte Weltall projiziert.- Das Einfache repräsentiert eben ver- 
möge seiner Einheit die durchgängige Beziehung seiner mannigfachen 
inhalte, wenn einmal ein solches zugrunde liegendes Einfache an- 
genommen wird, ebenso wie im Differential eigentlich die ganxe 
Mannigfaltigkeit der Funktionseigenschaften repräsentiert ist, der- 
jenigen Funktion, aus der es entstanden ist. 

Diese das ganze Universum umfassende Zweckmässigkeit for- 
derte nun dann wieder ihrerseits die volle durchgängige Beziehung 
derart, dass jede Substanz gleichsam allen anderen angcpasst werde, 
d. h. metaphysisch gesprochen, dass jede Beziehungen zu allen an- . 
deren hat, und so vermöge dieser Beziehungen jede das ganse 
Universum spiegelt, aber jede in ihrer individuellen Art.' Denn die 

* Stein : Leibniz und bpinoza. 

* Zu diesem Satze auch Casslerer. 

' Stehe Monadologie £e entsprechenden Pmngrapben« — Dieser Sats, 
dttss jede Substanz das Universum gleichsam spiq^ele, vermdge der durch- 
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Substanzen sind individuell, haben jede ihre eigene Gesetzlichkeit, 
•vor allem unterscheidet sie aueh dir Menge der mehr oder weniger 
bewussten V^orstellunsren. Damit ist aber die Beziehung von Körper 
und Seele erschlossen; Metaphysisch heisst dieselbe nichts anderes, 
als dass es gewisse Substanzen gibt, die zueinander ein enperes 
Verhältnis haben, d. h. ihre individuellen Eigentümlichkeitr n ihre 
individuellen Gesetzlichkeiten gleichen einander mehr als anderen. 
Dabei kann trotzdem der Unterschied ihrer inneren Vorgänge zwi- 
schen Bewusstem und ünbewusstem bestehen bleiben. Die Substanz, 
in der d'v Vorgänge zumeist bewusst sind, bildet die Seele, die ihr 
ähnlichen Sul stanzpn , die aber unbewusste psychische Vorgänge 
haben, bilden ihn n Körper. Uns erscheint die Bezieliung als ein 
Einliuss beider aufemander, ist es aber metaphysisch nicht. Eine 
Erscheinung ist die Ursache einer anderen, heisst nach Leibniz nicht» 
anderes als nur, dass der logisihe Grund für die Erscheinungen der 
einen Substanz in der anderen zu finden ist. Das heisst : beides 
geht spontan und unabhängig vor sich, sowohl Ursache wie Wirkung; 
es ist nicht eine Uebertragung vorhanden, sondern nur eine gesetz- 
liche H' lehung, ein Satz, den Leibniz in voller Klarheit für anderen 
Zusammenhang in seiner Dynamik gelunden hat. ' 

Hat sich also das letzte Problem des Zusammenhanges von 
Seele und Körper in der von <ler Ursubstanz (Gott, dem Schöpfer 
der Substanzen) hergf^stellten durchgängigen Beziehung der indivi- 
duellen Substanzen also in dem Terminus Leibnizens der < prästa- 
biliertcn Harmonie » gelöst, so bleibt doch noch ein»- Krage. Denn 
nach der gemacht<'n Auseinandersetzimg müssen a/le/i spontan er- 
folgenden V^jrgängen in der Seele spontan erfolgende Vorgänge in 
den körjjerlichen Substanzen entsprechen, d. h. ein durchgängiger 
Parallelismus vorhnnfien sein. Aber wir wissen aus Erfahrung, dass 
dies nicht der Fall ist, dass in unserem Körper sehr vieles vorgeht, 
und vermöge der alles umfassenden Beziehung sind auch alle anderen 
Körper miteinzurechnen, das auf Seite der Seele nicht bewusst wird. 
Und hier springen die « petite perception » wieder ein, füllen die 
Lücke aus. Die unbemerkten Vorstellungen und die unbewussten 

gängigen Beziehung aller Substanzen, ist doch nur der metaphysische Aua- 
droek fflr die Tatsache, dau unter Annahittt diarehgänglger Kauaalitlt jeder 
Voiigaiig im Univenum seine Verklingen ins Endlose theoretisch ausbreiten 
mfisste. 

* Siehe Mesu auch Casalerer. 
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"Vorgänge sind es, die die Kontinuität he-rstf-llen und die es also 
•ermöglichen, obige Betrachtungen als zulässig zu erklären. 

Damit hat sich uns aber von selbst die individuelle Substanz 
zur Monade erhoben, d. h. zum spontan vorstellenden (und die Spon- 
taneität drückt sich in einem Begehren aus, auf Seiten der primi- 
tiven Kräfte durch die Tendenz") metaphysischen Wesen, dessen letzte 
solche Wesenheit Kraft (Energie), bezw. deren substantialisiertes 
einheitliches Gesetz ist. Dieses Begehren wird noch bei hoher Voll- 
kommenheit der Substanzen zum bestimmten, bcwusstcn Woüen, 
und damit haben wir die seelische Monade im besonderen. 

Weiter auf diese metafkysi sehen Bestimmungen einzugehen, liegt 
ausserhalb des Rahmens dieser Arbeit, auch würde es nichts oder 
nur wenig für die Wissenschaft im engeren Sinne Krtragreiches 
liefern. Immerhin bleiben von anderen Gesichtspunkten auch diese 
Weiteren metaphysischen Bestimmungen interessant genug. 

Eines nur möchten wir noch erwähnen, weil es auf die gesamte 
-engere Metaphysik Leibnizens gewisses Licht wirft. 

Im neuen System^ weist Leibniz immer wieder daraufhin, dass 
sein metaphysisches System nichts anderes sein soll als eine ein- 
fache einleuchtende Hypothese, die es ermöglicht, das zu leisten, 
was andere nicht geleistet haben, nämlich eine einlache eindeutige 
Erklärung der Erscheinungen zu geben. Insoweit, was also die Bc- 
vstiznmung als Hypothese betrifft^ könnte man mit ihm einverstanden 
sein, nicht aber, wenn er dann wieder in der Theodicee und an- 
deren Stellen diese seine Behauptungen als bewiesen erklärt, denn 
• das sind sie keineswegs, können es nicht sein. Was ilmi als Hypo- 
these so einleuchtend erschien, wurde ihm am Ende, dem Denker, 
der sonst in der Wissenschaft keine Dogmati k zulicss, m seiner Meta- 
physik doch eigentlich zum Dogma. Das : < es kaim so erklärt 
werden», wurde ZU einem: «.es ist so». Hierin liegt der Fehler 
'der Dogmatik. 

Stehe dteses i. B. Hab«, S. 41 bis 55. 
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